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CHAPITRE  PREMIER. 

Propriétés  physiques  des  métaux. 

709.  Éclat  et  couleur.  De  tous  les  caractères  des  mé- 
taux, Fun  des  plus  saillans  et  le  plus  facile  à  observer  con- 
isiste  dans  leur  éclat  particulier.  Cet  éclat  se  remarque  sur 
tous  les  métaux  pris  en  niasse  \  on  Tobserve  encore  sur 
ceux  qni  sont  réduits  en  poudre  grossière  \  enfin  on  le  fait 
apparaître  sur  ceux  qui  se  présentent  en  poussière^  quand 
on  vient  à  comprimer  fortement  celle-ci  sur  un  fragment 
de  papier,  au  moyen  d'un  brunissoir  d'agate. 

L'éclat  des  métaux  dépend  de  Topacité  propre  à  ces 
corps  et  de  la  facilité  avec  laquelle  ils  acquièrent  tous  un 
j^dA  plus  ou  moins  parfait.  Ces  deux  circonstances  rëuniefl 
lè^IMiident  éminemment  propres  à  réfléchir  les  rayons 
liimiDeux  qui  tombent  sur  leur  surface^  puisqu^eii  effet 
leur  Dpacité  s^oppose  au  passage  de  ces  rayons  et  leur  poli 
k  l'absorbtion  de  lumière  qui  résulterait  des  petites  té^ 
fleadons  partielles,  qui  se  produisent  toujours  à  la  surfiice 
des 'Çor|>s  rugueux.  •-:.» 

A  la  vérité,  on  admet  que  les  feuilles  <i'or  très*nrinee^ 
sont  transparentes  I  ce  qui  serait  contradictoire  avec  ce 
que  nous  venons  de  dire  relativement  à  l'opacité  des  mé- 
taux ,  si  nous  avions  voulu  regarder  cette  opacité  comme 
absolue.  Quelques  physiciens  ont  pensé  qu'il  était  permis 
de  douter  que  l'expérience  faîte  sur  les  feuilles  d'or  con- 
duisit à  un  résultat  bien  concluant.  Nous  sommes  portés 
à  croire  que  cette  transparence  est  bien  réelle.  De  fait, 
quand  on  place  une  feuille  d'or  suffisamment  mince  entre 
l'œil  et  la  lumière,  on  reçoit  une  quantité  notable  de  lu-- 
mière  au  travers  de  la  feuille  d'or.  Ou  remarque  que  la 
Iiunière,  ainsi  transmise ,  présente  une  belle  teinte  verte, 
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et  on  observe  d^autre  part  que  la  même  teinte  s^obtient 
quand  on  met  de  For  excessivement  divisé  en  suspension 
daus  de  Teau,  et  qu'on  place  ce  liquide  entre  la  lumière 
et  Voeil.  Il  est  probable  que,  dans  Tun  et  l'autre  cas, 
la  teinte  verte  provient  d'une  vraie  transmission  qui  a 
lieu  au  travers  des  petites  molécules  d  or ,  et  qu'elle  n'est 
pas  due  an  passage  des  rayons  lumineux  entre  les  vides 
laissés  par  ces  molécules  entre  elles ,  comme  on  l'admet, 
quand  on  suppose  que  dans  les  feuilles  d'or  il  existe  de  vé- 
ritables trous  ,  au  travers  desquels  passe. la  lumière. 

Si  l'on  voulait  démontrer  ceci ,  il  faudrait  faire  réflé- 
chir plusieurs  fois  consécutives  le  même  rayon  lumineux 
sur  des  surfaces  d'or  poli ,  et  voir  la  teinte  que  ce  rayon 
prendrait  après  ces  diverses  réflexions.  Cette  expérience  a 
été  faite  paùr  M.  Bénédict  Prévost ,  et  fl  a  vu ,  comme  on 
devait  s^y  attendre,  la  couleur  naiiurelle  de  l'or  s'exalter 
successivement  au  point  de  devenir  rougé  orangée. 

Ainsi  la  teinte  verte  que  For  fournit  lorsqu'il  est  très- 
Sivisé  ou  très-aminci ,  et  qu'on  l'interpose  entre  l'œil  et  la 
lumière,  ne  peut  provenir  de  la  lumière  réfléchie;  elle 
est  donc  due  à  la  lumière  transmise  ]  les  molécules  de  l'or 
sont  donc  transparentes. 

Ajoutons  que  la  couleur  de  l'or  étant  rouge  orangée 
quand  on  le  regarde  par  réflexion,  elle  doit  être  verte 
quand  on  le  regarde  par  transmission ,  ce  qui  s'accorde 
avec  l'expérience. 

Si  l'or,  qui  est  l'un  des  métaux. les  plus  denses,  jouît 
d'une  transparence  appréciable,  il  est  à  supposer  que 
tous  les  autres  métaux  sont  aussi  drmés  de  cette  propriété. 
Les  couleurs  qu'ils  oflriraient  en  pareil  cas  peuvent  se 
déduire  jusqu'à  un  certain  point  de  celles  qu'ils  oflrent 
par  simple  réflexion. 

Les  métaux  ont  presque  tous  des  couleurs  comprises 
entre  le  blanc  pur  et  le  blanc  gris  ou  bleuâtre.  L'or,  le 
cuivre  et  le  titane  oflrent  seuls  des  nuances  jaunes  ou.  oi  ap-« 
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gëes.  Maïs  il  j  a  lom  de  cette  ccmleur  générale  des  métaux 
à  leor  cotileiir  propre;  cdle-ei ,  en  raison  da  pouvoir  ré* 
flécUMaait  considérable  des  méuuz ,  se  trouve  noyée  dans 
une  quantité  si  grande  de  lumière  Manche,  qu'elle  dis* 
parait  presque,  quand  on  se  borne  a  regarder  une  simple 
bnne  de  métal. 

710.  Voici  le  tableau  de  la  nuance  générale  présentée 
par  les  métaux,  vus  en  simples  lames  on  en  masse  : 

ArgeiMl*  .  .  .  •  blanc  édatant 

Étain bbne  griiltre. 

rianniïHiH    •  •  •  Im» 
Potatsiiwa  •   .  .  Id, 

Sodium Id, 

Bismvih blanc  jamUitre.  - 

Cobalt        V 

Rhodium     / 

Platine        ") 

Palladium 

Nickel 

Mercure 

Iridium        }  blanc  bleuâtre. 

Tellure 

Antimoine 

Plomb 

Zinc 

Fer gris  bleuÂtre. 

Osmium»  .  •  •  noir  Uenâtre. 
Molybdène..  .  gris. 
Tungstène.  .  .  gris. 

Urane brun  rougeâtre. 

Or jaune  pur. 

Cuivre  .  .  .  •  jaune  rougeâtrc. 

Titane jaune  rougeâtre  plus  foncé. 

71  ï.  Maïs  ces  nuances  n'indiquent  la  rérhaWe  couleur 
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dm  metaly  qa^aatant  qu^elles  ont  un  caractère  prononcô* 
Pour  avoir  cette  couleur  pure  ou  a  peu  près,  il  faut  em- 
ployer le  procédé  de  M.  Bénédict  Prévost.  Ainsi ,  une  plan- 
que d'or  parait  jaune  ^  mais  ce  jaune  défient  plus  foncé 
quand  les  rayons  émanés  de  cette  plaque  sont  reçus  sur 
une  seconde,  et  de  là  renvoyés  à  Foeil.  L'intensité  s'aug- 
mente par  une  troisième ,  une  quatrième ,  une  cinquième 
réflexion,  et  quand  on  arrive  à  la  douzième  ou  à  1^  trci- 
uème,  la  couleur  devient  d'un  rouge  orangé  très-foncé, 
qui  est  probablement  la  vraie  couleur  de  Tor. 

Cet  artifice  a  pour  objet  d'éteindre  successivement  toutes 
les  portions  de  lumière  blanche  ,  en  évitant  d'introduire 
dans  le  rayon  réfléchi  aucune  coloration  étrangère  â  celle 
du  métal. 

Le  cuivre  présente  la  même  exaltation  de  teinte,  et 
oflre,  après  un  nombre  sufiisant  de  réflexions ,  une  teinte 
très-rapprochée  de  l'écarlate. 

Ces  résultats  pouvaient  être  prévus ,  mais  k  l'égard  des 
métaux  blancs,  il  est  difficile  de  deviner  l'espèce  de  teinte 
qu'ils  doivent  avoir.  Ainsi,  l'argent,  qui  parait  d'un  blanc  si 
pur,  devient  d'un  jaune  très-pur,  tout-à-fait  semblable  à  la 
couleur  ordinaire  de  For.   Il  en  est  de  même  de  l'étain. 

Tous  ces  phénomèDes  s'aperçoivent  déjà,  quand  on  re- 
garde dans  Fintérieur  d'un  vase  de  cuivre  ou  d'or  bien  po 
et  un  peu  profond.  La  teinte  est  toujours  plus  riche  et 
plus  tranchée  que  celle  d'une  simple  lame.  Ceci  suffit  pouSr 
indiquer  ou  pour  expliquer  l'avantage  que  certaines  forme 
données  aux  bijoux  peuvent  offrir  sous  le  rapport  de  l'é- 
clat qu'on  y  recherche. 

Ces  expériences  se  font  d'une  manière  très-simple  d'ail- 
leurs, n  suffit  de  placer  sur  une  lame  horizontale  faisane 
fonction  de  miroir  une  autre  lame  plus  petite  disposée 
sous  un  angle  de  8  à  lo  degrés,  et  recevant  la  lumièrç 
directe.  En  regardant  la  lame  horizontale,  on  aperçoit 
Fimage  de  l'autre ,  avec  sa  teinte  épurée. 
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bout  de  celle-ci  doit  être  aminci  au  point  de  pouvoir  pëné« 
trer  entre  les  deux  cylindres.  Une  fois  que  la  lame  est  en- 
gagée entre  les  deux  cylindres,  elle  est  obligée  d'en  suivre 
le  mouvement,  et  elle  s'amindt et  s'allonge  tout  à  la  fois. 
Cependant  rallongement  n'est  pas  proportionnel  à  Ta- 
mincissement  de  la  lame,  le  volume  de  la  masse  métallique 
se  trouvant  diminué  en  général  par  cette  opération.  Il  ré- 
Isulte  de  là  que  le  métal  devient  à  la  fois  plus  dur  et  plus 
cassant.  Si  on  voulait  continuer  le  laminage,  on  éprou- 
verait de  grandes  difficultés ,  en  raison  de  cette  dureté,  et 
les  lames  obtenues  seraient  remplies  de  gerçures.  Pour 
'rendre  au  métal  sa  mollesse  et  sa  malléabilité  premières , 
il  suffit  de  le  cbaufTer  au  rouge  et  de  le  laisser  refroidir 
lentement  :  c'est  ce  qu'on  appelle  recuire.  L'objet  de  l'o- 
pération du  recuit  est  évident.  Par  le  passage  au  laminoir , 
les  molécules  du  métal  ont  été  rapprochées  de  force,  au- 
delà  du  point  d'équilibre  qu'elles  atteignent  naturelle- 
ment. Ces  molécules  se  trouvent  ainsi  disposées  de  ma- 
nière à  glisser  plus  difficilement  les  unes  sur  les  autres; 
le  métal  est  alors  devenu  plus  dur  et  plus  cassant.  Mais 
si  l'on  vient  à  le* cbaufTer  à  rouge,  la  dilatation  que  la  cha- 
leur fait  éprouver  au  métal  écarte  ses  molécules  plus 
qu'elles  n'avaient  été  rapprochées  par  le  laminoir  et  par 
un  refroidissement  lent,  elles  reprennent  leur  place  ac- 
coutumée. Voici  la  liste  des  métaux  ductiles  ou  malléa- 
bles, ainsi  que  celle  des  métaux  cassans. 

Métaux  ductiles  ou  malléables. 


Argent. 

Or. 

Cadmium. 

Osmium  ? 

Cuivre. 

Palladium. 

Ëtain. 

Platine. 

Fer. 

Plomb. 

Iridium? 

Potassium . 

Mercure, 

Sodium. 

Nickel 

Zinc. 
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Miiaux  cassons. 

Antîmoîne.  Molybdène. 

Bismitth.  Uodimii. 

Cérimn.  Tdlure. 

Chrftnie.  Tituie. 

G^mIi.  Tungstène. 

Cnlnmhinm.  Unne. 
Manganèse. 

7i5.  n  existe  d^asses  grandes  diffiSrenoes  entre  Faction 
du  laminoir  et  celle  de  la  filière  sur  les  mélaox,  ponr  iju'il 
soit  nécessaire  de  séparer  ces  deux  points  de  vue.  Nous 
allons  en  conséquence  ëtadier  d'abord  les  métaux  sous  le 
rapport  de  la  malléabililé  ^  nous  reprendrons  ensuite  leur 
étude  sons  le  point  de  vue  de  la  ductilité. 
•  Yoici  un  tableau  comparatif  où  les  métaux  sqnt  rangés 
dans  Tordre  de  leur  malléabilité  ou  à  peu  près.  Les  plus 
malléables  sont  les  premiers  \  ceux  qui  le  sont  le  moins 
Tiennent  ensuite.  «    ^ 

Métaux  nmgés  dans  tordre  de  la  plus  grande  facilité  à  passer 

au  laminoir. 

Ot. 

Alrgent. 

CmvTt, 

EtaÎD. 

PlatiEe.  .  , 

Ploinb. 

Zinc. 

Fer. 

I 

Niciel. 

I 

Palladium  ? 
Cadmium? 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  Ton  se  servait  ordinaire^ 
ment  du  laminoir  pour  étendre  les  métaux  en  lames  ;  ce- 
pendant il  faut  ici  distinguer  deux  ca$  :  tantôt  on  se  pro- 
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pose  d'obtenir  des  lames  d'une  épaisseur  très-sensible ,  et 
alors,  si  le  métal  est  fusible ,  ou  le  coule  en  plaques  qui 
sont  soumises  à  Taetion  du  laminoir  jusqu'à  ce  qu  elles 
soient  parvenues  à  l'épaisseur  désirée^  tantôt  on  se  pro- 
pose d'obtenir  des  lames  d*une  épaisseur  infiniment  moins 
grande ,  et  alors  on  a  recours  au  marteau  :  tel  est  le  cas 
pour  les  feuilles  d'or ,  d'argent  et  de  cuivre.  Il  suflit  de  les 
voir  pour  comprendre  qu'elles  ne  pourraient  être  maniées 
de  manière  à  subir  l'action  du  laminoir ,  et  que  cet  instru- 
ment ne  pourrait  jamais  être  assez  parfait  pour  offrir  danh 
toute  la  surface  de  ses  cylindres  une  régularité  telle  qu'il 
la  faudrait  pour  comprimer  avec  précision  des  feuilles 
aussi  ténues  dans  toute  leur  largeur. 

Enfin ,  lorsque  le  marteau  n'a  plus  d'action  sur  la  feuille 
métallique,  on  peut  encore  parvenir  à  l'amincir  prodi- 
gieusement en  l'appliquant  à  un  fil  ou  une  lame  plus 
épaisse  d'un  autre  métal ,  et  faisant  agir  de  nouveau  Id 
laminoir,  le  marteau  ou  la  filière. 

716.  Réaumur  a  fait  sur  For  des  expériences  et  dçs  cal- 
culs remarquables  qui  . doivent  trouver  leur  place  ici. 
Comme  l'or  est  de  beaucoup  le  plus  ductile  des  métaux , 
il  ne  faudrait  pas  en  conclure  que  les  mêmes  procédés 
permissent  de  réaliser  les  mêmes  résultats  pour  les  au- 
tres. 

Une  once  d'or  qui  formerait  un  cube  de  5  lignes  et  i/5 
de  côté ,  et  qui  couvrirait  alors  une  surface  de  27  lignes 
carrées  environ ,  devient  capable ,  sous  le  marteau  du  bat- 
teur d'or ,  de  couvrir  une  surface  de  r46  pieds  carrés  j 
de  telle  sorte  qu'un  grain  d'or  couvre  plus  de  36  pouces 
carrés  do  surface.  Dans  beaucoup  de  feuilles ,  l'épaisseur 
est  réduite  à  i/3aooo  de  ligne. 

n  semble ,  au  premier  abord ,  que  ces  feuilles  sont  déjà 
bien  minces  ;  mais  on  peut  les  rendre  encore  3o  fois  plus 
minces,  eh  les  appliquant  aux  travaux  du  tireur  d'or.  En 
effet,  ou  prend  un  cylindre  d'argent,  on  le  recouvre  de 
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femlles  à^otj  et  on  le  passe  à  la  filière.  Lorsque  le  fil  est 
suffisimiiient  fin  ,  on  Técrase  ou  on  Taplatil  sous  le  lami- 
noir. Pendant  ces  diverses  opérations,  le  cylindre  d'arr 
gent  s'allonge  et  la  feuille  d'or  s'allonge  également ,  de 
manière  k,  recouvrir  toujours  la  surface  et  toute  la  surface 
du  fil.  Par  cet  artifice ,  on  recouvre  avec  une  once  d'or 
1100  pieds  carrés  au  moins,  et  quelquefois  jusqu'à  4ooo 
ou  5ooo  pieds  carrés  de  surface,  de  telle  sorte  que  l'é- 
pûsseur  de  la  feuille  d'or  se  trouve  atténuée  au  point  de 
I  nWoir  plus  que  i/i'jSooo  de  ligne,  et  même  un  millio- 
nième de  ligne. 

Pour  se  faire  une  idée  de  ces  grandeurs ,  il  faut  néces- 
sairement choisir  quelque  terme  de  comparaison.  Or,  nous 
savons  qu'au  moyen  des  instrumens  les  plus  précis  et  les 
plus  parfaits  on  ne  peut  guère  tracer  plus  de  1200  divi- 
sions dans  l'espace  d'une  ligne.  Ces  divisions  sont  déjà  si 
fines  que  l'œil  ne  les  aperçoit  point ,  et  qu'elles  ne  devien- 
nent distinctes  qu'au  moyen  des  microscopes  les  plus  par- 
faits. Or,  eliacune  de  ces  divisions  serait  encore  assez 
grande  pour  contenir  800  feuilles  d'or  de  l'épaisseur  la 
plus  faible  que  le  tireur  d'or  puisse  leur  donner. 

Quand  on  parvient  à  de  tels  résultats,  on  ne  peut  se 
défendre  de  quelque  crainte  sur  la  solidité  des  données 
qui  les  ont  fournis.  Cependant  il  est  difficile  de  conserver 
le  moindre  doute  à  cet  égard.  Les  fils  dorés  soumis  à  Tac- 
lion  de  l'acide  nitrique  se  transforment  en  autant  de  tuyaux 
creux  à  parois  excessivement  minces  et  fragiles.  L'acide  a 
dissous  le  cylindre  d'argent  et  a.  laissé  intacte  la  petite 
pellicule  d'or  qui  le  recouvrait.  Dans  celle-ci,  on  ne  peut 
apercevoir  aucune  solution  de  continuité  notable ,  et  l'on 
^  est  tien  obligé  d'admettre  que  la  feuille  d'or  s'était  étendue 
connue  nous  l'avons  dit. 

717.  n  semble ,  au  premier  abord,  qu'entre  le  passage 
des  métaux  à  la  filière  et  leur  passage  au  laminoir ,  il  ne 
doit  pas  exister  de  grandes  diiférences }  mais  l'expérience 
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démontre  qu^il  n^en  est  pas  ainsi.  Il  suffit  de  comparer  le 
tableau  qui  précède  avec  le  suivant  pour  en  acquérir  la 
certitude. 

Métaux  ranges  à  peu  près  dans  V ordre  de  leur  plus  grande 
facilité  à  passer  à  la  filière. 

Or. 

Argent. 

Platine. 

Fer. 

Cuivre. 

Zinc. 

Étain.   . 

Plomb. 

Nickel. 

Palladium? 

Cadmium  ? 

Excepté  For  et  Targcnt ,  tous  les  autres  métaux  ont  6ubi 
des  cbangemeus  considérables  dans  leur  position  relative. 
Ainsi,  le  fer,  qui  se  trouvait  le  huitième  au  laminoir^ 
devient  le  quatrième  à  la  filière,  etc. 

Diaprés  les  résultats  obtenus ,  en  ce  qui  concerne  le 
laminage  des  métaux,  il  était  assez  probable  qu'au  moyen 
de  procédés  convenables  on  parviendrait  à  les  tirer  en  fils 
d'une  finesse-extrême.  C'est  ce  que  M.  Wollaston  a  réalisé 
par  un  procédé  fort  ingénieux.  Quand  on  tire  un  simple 
fil  À  la  filière ,  la  finesse  qu'on  peut  lui  donner  est  toujours 
limitée.  Passé  un  certain  point,  il  devient  difficile  de  ma- 
nier le  fil ,  de  le  tirer  sans  le  rompre ,  et  même  de  percer 
des  trous  réguliers  d'un  diamètre  microscopique.  Tous  ces 
obstacles  sont  éludés  par  le  procédé  de  M.  Wollaston.  H 
prend  un  cylindre  de  métal,  il  le  perce,  suivant  l'axe , 
d'un  trou  qu'il  remplit  d'un  fil  du  métal  qu'il  s'agit  d'ob- 
tenir en  fils  très-fins.  Il  passe  ce  système  à  la  filière  ;  les 
deux  métaux  s'allongent  ensemble  et  conservent  le  même 
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diamètre  proportionnel,  pourvu  que  les  différences  de 
dureté  entre  les  deux  métaux  ne  soient  pas  trop  grandes. 
M.  Wollaston  a  très-bien  réussi  à  tirer  ainsi  des  fils  très- 
fins  de  platine ,  en  employant  une  enveloppe  d'argent  qu'il 
dissolvait  ensuite  au  moyen  d^  Tacide  nitrique  pur  et  af- 
faibli. Dans  ce  cas  particulier,  à  cause  de  Tinfusibilité  du 
platine ,  il  pouvait  pi*éparer  le  système  en  mettant  un  fil 
de  platine  dans  Taxe  d'une  lingotière  cylindrique,  et 
coulant  autour  de  lui  la  baguette  d'argent  qai  devait  l'en- 
fclopper.  En  faisant  usage  de  la  première  disposition, 
M.  WoIIaston  s'est  procuré  des  fils  d'or  très-fins. 

M.  Becquerel  a  pu  tirer  de  même  en  fils  d'une  grande 
finesse  de  l'acier  enveloppé  par  de  l'argent  qu'il  dissolvait 
ensuite  au  moyen  du  mercure.  Cette  opération  exige  quel- 
ques précautions  quQ  nous  allons  rappeler  succinctement. 

Le  fil  d'acier  couvert  d'argent  étant  tiré  au  point  con-  ' 
venable ,  on  prend  un  tube  bouché  par  un  bout  y  on  le 
remplit  de  mercure  ,  qu'on  y  fait  bouillir  pendant  quel- 
ques instans,  pour  expulser  l'air  et  l'humidité  adhércns 
au  vase  ou  au  mercure.  On  renverse  ensuite  cette  éprou- 
yettesnr  un  bain  de  mercure  et  on  y  introduit  les  fils  dont 
on  veut  séparer  l'argent.  Ceux-ci  doivent  avoir  été  chauf- 
fés eux-mêmes  jusqu'au  rouge,  dans  un  tube  de  verre,  pour 
les  sécher  exactement.  Ou  porte  ensuite  à  iSo**  environ 
Féprouvette  remplie  de  mercure,  et  on  la  maintient  à  cette 
température  pendant  une  demi-heure  ou  trois  quarts 
d'heure.  Enfin,  on  laisse  refroidir  l'appareil,  on  renverse 
l'éprouve tte  et  on  retire  les  fils  d'acier. 

Toutes  ces  précautions  sont  nécessaires,  car  dans  cet 
état  de  division  l'acier  devient  si  oxidablc  que  la  moindre 
trace  d'air  oud*eau  dans  Tappàrcil suffit  pour  détruire  les 
fils  au  moment  où  ils  sont  mis  à  nu.  Il  en  serait  de  même 
si  on  les  sortait  du  mercure  avant  leur  complet  refroidis- 
sement; ils  s'oxideraient  a  l'air  avec  une  extrême  rapidité» 
Ces  fils  sont  toujours  trt'S-cassans.  Ils  sorlept  du  mer- 
ir.  2 
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720.  Odeur  et  Saifeur.  Tout  le  monde  connaît  la  sensa- 
tion désignée  sous  le  nom  de  goût  ou  d'odeur  de  cuivre ,  de 
goût  ou  d'odeur  de  fer,de.goût  ou  d'odeur  d'étain,  etc.  Ces 
sensations  sont  bien  réelles ,  mais  il  est  difficile  d^  les  expli- 
quer. En  général ,  on  admet  que  les  corps  sapides  doivent 
être  solubles,  que  les  corps  odorans  doivent  être  volatils; 
ici  ni  Tune  ni  l'autre  de  ces  suppositions  ne  se  réalise , 
mais  le  fait  n'en  reste  pas  moins  certain.  Quelle  qu'en  soit 
la  cause ,  l'odeur  ou  la  saveur  propre  aux  trQJs  métaux 
que  nous  venons  de  citer  se  fait  remarquer  d'une  manière 
manijfeste  lorsqu'ils  ont  été  frottés  rapidement  de  manière 

,  à  élever  un  peu  leur  température.  Peut-être  cette  pro- 
priété est-elle  vraiment  étrangère  au  métal  lui-même  et 
doit-elle  être  attribuée  à  quelque  substance  interposée. 
Nous  verrons  plus  tard ,  du  moins  en  ce  qui  concerne  le 
fer  et  l'étain  que  les  procédés  métallurgiques  les  four- 
nissent toujours  souillés  de  quelque  matière  carbonacée 
qui  pourrait  bien  contribuer  à  la  production  du  phéno- 
mène qui  nous  occupe  9  phénomène  d'autant  plus  singu- 
lier qu'il  ne  parait  pas  être  commun  à  tous  les  métaux. 

721 .  Dilatation.  De  tous  les  solides,  les  métaux  sont  ceux 
qui  se  dilatent  le  plus  par  la  chaleur,  et  parmi  les  métaux, 
c'est  le  zinc  ou  le  plomb  qui  tiennent  le  premier  rang.  En 
général ,  la  dilatation  des  métaux  est  une  de  leurs  proprié- 
tés les  plus  délicates  ,  et  la  moindre  impureté  suffit  pour 
en  troubler  considérablement  la  valeur  absolue  ou  la 
marche.  Ainsi ,  les  nombres  qu'on  va  trouver  ici  doivent 
être  considérés  comme  des  approximations  dans  la  prati- 
que ,  car ,  soit  qu'ils  aient  été  déterminés  sur  des  métaux 
purs ,  soit  qu'on  les  ait  obtenus  avec  des  métaux  impurs , 
il  n'en  est  pas  moins  évident  que,  dans  les  arts ,  il  doit 
rarement  arriver  qu'on  retrouve  ces  métau^  au  même 
point  précis  de  pureté  ou  d'inupureté  \  mais  toutefois , 
pour  les  usages  ordinaires ,  ces  déterminations  suffisent. 
Il  ne  devient  nécessaire  de  les  remplacer  par  des  nopfibres 
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pris  sur  la  matière  même  que  Ton  veut  employer  que  dans 
un  très-petit  nombre  de  cas.  Les  livres  de  physique  don-» 
vxjèX  alors  la  marche  qu'il  convient  de  suivre. 

On  peut  voir  dans  la  table  suivante  combien  cette  in?- 
fluence  est  grande,  en  comparant  les  résultats  obtenus  avec 
Tétain  anglais,  qui  généralement  est  souillé  de  quelques 
métaux  étrangers,  et  Fétain  des  Indes,  qui  est  presque 
d'Ane  pureté  absolue  :  tandis  que  le  premier  se  dilate  de 
0,00^5 ,  Taùtre  ne:  dépasse  guère  0,0019. 
*  Il  ne  faudrait  donc  pas  compter  que  les  alliages  auront 
la  dilatation  du  métal  dominant  *,  ou  même  que  la  dila- 
tation sera  la  moyenne  de  celle  des  métaux  qu'ils  con- 
tiennent. Du  reste,  nous  examinerons  plus  tard  cette  ques* 
tion. 

En  ce  qui  concerne  l'état  des  métaux ,  on  observe  en- 
core de  grandes  différences.  Leur  dilatabilité  change  sui- 
vant quMIs  ont  été  simplement  refroidis  après  leur  fusion , 
ou  bien  qu^ils  ont  subi  Taction  du  m&rteau,  du  laminoir 
ou  de  la  filière,  et  qu'on  ne  les  a  pas  recuits  avant  de  les 
employer.  Il  semble ,  en  général ,  que  les  métaux  qui  ont 
éprouvé  ces  sortes  de  traitemens  sont  plus  dilatables  qu'ils 
nel'étaient  auparavant.  Néanmoins  le  cuivre  offre  le  résultat 
contraire.  Il  est  donc  possible  qu'à  cet  égard  il  n'y  ait  rien 
de  général  ^  mais  pourtant  on  doit  penser  que  les  métaux 
soumis  à  l'action  d  une  pression  quelconque  éprouvent ,' 
quand  on  les  expose  à.  la  chaleur,  des  effets  compliquési 
En  effet,  à  mesure  qu'ils  se  dilatent ,  ils. se  recuisent,  et 
leur  dilatation ,  qui  était  d'abord  celle  du  métal  écroui , 
devient  plus  eu  moins  vite  celle  du  métal  ordinaire  *,  de 
telle  sorte  qu'un  métal  écroui  doit  non-séulement  offrir 
des  dilatations  très-diflcrentes ,  selon  qu'on  les  détermine 
pour  tel  ou  tel  intervalle  de  iempératui'e ,  mais  encore 
des  dilatations  variables'  à  chaque  essai  consécutif.  On  con- 
çoit en  effet  qu'à  la  suite  d'un  premier  essai ,  le  second  doit 
oflrîr  des   résultats  différens,  si   Ton  emploie  la  même 
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Toile  de  ta  dilatation  linéaire  des  métaux  entre  0>  tt  looa 
centigrades. 


.fg!,  ^g.l.iVu, 


jinc  allongé  au  mar- 
tean,  d'un  pouce  pai 

.     Id.  non  baltu.   .   . 

Pfonib 

,     Id 

Étoin  en  grniiiâ  (an- 
glais )■ 

^laîn   fin  {anglais),    , 

ÉtaindeFalmoulh.  . 
itain  Aes  Indes  on  dt 

Argent  

Argent  de  coupelle.  , 
Argent  au  litre  de  Po- 

Id.. 


ïd.  haltu 

Or  de  départ 

1  titre  de  Paris 

Or  au   litre   de  Paris 

Bismnih 

Fer  doux  forgé  .    .    . 
Fer  rond   paiisé  à  lu 

Fer.    .'.'..'.'.'.'. 
pssé  à  la  lîlièrc.  . 

Antimoine 

Palladium 

Platine 

Td 


,oo3io833 

!  002^836 
,00286667 

,00248333 
,00228333 
,00217298 

,00193765 
,00208360 
,00190974 


,ooi5i36i 

,00139167 
,00122045 

,ooi235o4 
,oo,2S833 

,00.440,0 
,00108333 

!oooo9i8o 


/,oo, 
/1008 
/,,6, 


Lavoi^ier  et  Laplac 
Smeaton. 


LavoisieretLaplBG 


LaruisicrelLaplacei 

Id. 
Troiiehlon. 
Lavoisicr  et  Laplace. 
Smeaton, 
LavoisieretI.>a  place. 

Id 


?r  et  Laplace. 


Id. 
Smeaton, 

ighton 
Smralifn. 
WollastoD 
Troughtor 
Borda. 
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7aa.  'Capacité  pour  la  chaleur.  Dans  Fintroduction 
placée  en  lète  de  cet  oUvrIge,  nous  ayons  donné  la  table 
de  la  capacité  pour  la  chaleur  de  tous  les  métaux  pour 
lesquels  la  détermination  en  a  été  faite  avec  le  soin  con- 
len^ble.  Nous  ne  revenons  ici  sur  ce  sujet  qu*a(in  d'indi- 
quer une  loi  remarquable  découverte  par  IVDf.  Dulong  et 
Petit,  ainsi  que  c^Ue  paf  laquelle  les  poids  atomiques  se 
tTOKventliés  avec  les  capacités  pbur  la  chaleur. 

On  avait  pensé  que  la  capacité  des  métaux  pour  la  cha- 
leur éprouvait  peu  de  variation  par  Taccroisscment  de  la  ' 
température;  on  croyait  même  qu'elle  diminuait  à  mc- 
sore  que  le  métal  était  porté  à  des  températures  de  plus  en 
plus  élevées.  Cest  précisément  le  contraire  qui  a  lieu.  La 
capacité  augmente  avec  la  température. 

U  en  est  donc  de  la  capacité  comme  de  la  dilatibilité. 
n  parait  nàême  qtie  ces  deux  propriétiis  sq^t  liées  Tune  à 
Vautre,  car  les  métaux  dont  la  dilatation  éprouve  le  pins' 
d  accFoissemcnt  sont  également  ceux  dont  la  capacité  aug- 
mente davantage.  Pour  trouver  la  loi  qui  rattache  ces 
phénomènes  l'im  à  Fautre,  il  faudrait  des  expériences 
plus  nombreuses  *,  mais  celles  de  MM.  Dulong  et  Petit  ne 
laissent  aucun  doute  sur  la  réalité  du  phénomène  général. 

Capacité  moyenne  du  fer  de  o*  à  ioo*=:  0,1098' 

de  o"  à  2oo®  =  o,ii5o 
de  0°  à  Soo*»  =  G,  1 2 1 8 
de  o"  à  35o^=:o,i255 

Tous  les  métaux  essayés  -oflrentla  même  variation. 
Voici  les  résultais':    " 

-  Capacité*  moyennes.   ' 
Entre  o**  et  lOO®  —  Enirc  o^  cl  300* 

Mercure.   ....  o,o53o o,oâ5o 

Zinc 0,09?.'^ o,ioi5 

Antimoine.   .   .    .  o,o5o7 o,o549 

Argent 0,055^ o,o6ii 

Cuivre 0,0949 0,1  oi3 

Platine.  .   .   .^.   .  o,o335 •  o,o355 


} 
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7a3.  Conductibilité.  On  a  depuis  long-temps  observé 
que  tou9  les  métaux  n'étaient  pas  doués  au  même  degrë 
de  la  faculté  de  transmettre  la  chaleur.  Mais  cette  pro- 
priété n  avait  pas  encore  été  Tobjet  d'expériences  préci- 
ses,  lorsque  Mf  Despretz  s'en  cst.occupé.  Il  s'est. toujours 
servi  do  barres  métalliques  d'une  assez  grande  dimension 
cbaufiees  à  l'une  de  leurs  extrémités  d'une  manièreupoii- 
stante  et  munies  de  distance  eti  distance  de  thermomètres 
destinés  fi  mesurer  la  température  acquise  par  communi- 

•  cation  au  travers  du  métal. 

Pour  les  niétauxbons  conducteurs  les  températures  indi* 
qu^ par  ces  thermomètres,  en  supposant  le  miliea à  o*, 
formeiit  une  série  décroissante  en  progression  géomélrt- 
quc ,  qttand  leurs  distances  au  foyer  croissent  en  progrefr- 
sipii  arithmétique.  Pour  les  métaux  moins  bona  con- 
ducteurs, tels  quelle  plomb,  le  décroissement  est  plps  ra- 

•  pide  encore.  Au  moyen  des  formules  données  par  M«  Foni^ 
rier,  pi^peut  tirer  de  ces  expérienccfs  le  pouvoir  eomr 
ductenr  des  métaux. 

P^  une  méthode  moins  exicte,  Ingenhousz  avail  daMfS 
les  mi^taiiig  de  la  inanière  suivante.  Argent ,  or  â^rpmûef 
r^jDg  )  cuivre  »  étain  ensuite  ;  platine ,  fer,  acier»  pl«ndb  de 
beaucoup  ÛD^érieurs  a|ix  pr^cédens. 

Voici  leç  ri^ultata  obtiçnus  par  M.  Desprctz. 

KombrM  proportionnels  à  U  facaltë 
conductrice. 


'  ■ 


Or.  .  • •  •  doo^;.- 

Argent 19S0  ' 

Cuivre.   .  .  •  • 1800 

Fer..  , ...,'.  760 

Zinc 729 

Ëtain 609 

Plomb ....'.'  36o 

Le  platine  se  placerait  probablement  auprès  du  zinc 
ou  de  Fétain. 


724*  Fusihiiitc  et  volatilité.  Parmi  les  métaux  il  en 
est  qui  sout  volatils  et  d^autrus  qui  paraissent  presque 
ibsolumeut  fixes.  Les  métaux  volatils  sout  le  mercure  ,  le 
cadmium,  le  potassium,  \c  tellure  et  le  z//2C. Ceux-ci  sont 
volatils  dans  le  sens  ordinaire  du  mot  y  c'est-à-dire  qu'ils 
peuvent  être  distillés,  les  quatre  premiers  au-dessous  du 
rouge,  le  dernier  à  une  température  rouge. 

Il  est  quelques  autres  métaux  qui  ne  se  distillent  pas 
d'une  manière  sensible  quand  on  les  cbauiTe  seuls ,  et  qui 
pourtant  fournissent  des  vapeurs  en  quantité  suffisante , 
pour  qu'à  Taide  d'un  courant  de  gaz ,  ils  puissent  se  vola- 
tiliser plus  ou  moins  aisément.  Il  est  possible  que  ces  jné- 
)aux  soient  même  assez  nombreux.  Mais  cette  propriété 
na  été  bien  constatée  que  sur  l'antimoine  et  le  sodium. 
Elle  se  retrouve  dans  le  bismuth  d'après  M.  Chandet. 
Tous  les  autres  métaux  sont  regardés  comme  fixes  ;  mai^ 
nous  le  répétons ,  il  en  est  peut-être  plusieurs  qui  se  vo^ 
Utiliseraient  véritablement  dans  un  courant  de  gaz. 

Le  mercure  est  le  plus  volatil  de  tous  les  métaïuc.  Il 
bout  à  35o*c.  On  n'a  pas  déterminé  le  point  d'ébullitiou 
des  autres.  Le  mercure  est  même  assez  volatil  pour  four- 
nir des  vapeurs  sensibles  à  la  température   ordinaire. 
M.  Faraday  s'en  est  assuré  en  suspendant  une  feuille  d'or 
au-dessus  d'une  couche  de  mercure  dans  un  flacon  fermé. 
Au  bout  de  quelques  mois  la  feuillue  d'or  qu'on  avait  soi- 
gneusement garantie  de  tout  contact  direct  avec  le  mer- 
cure ,  se  trouvait  pourtant  amalgamée ,  c'est-à-dire  transr 
formée  en  alliage  de  mercure  et  i'or.  Le  mercure  n'avait 
pu  parvenir  à  la  feuille  qu'en  passant  préalablement  à  l'é- 
tat de  vapeur. 

725.  Si  tous  les  métaux  iic  JK>uissent  pas  d'une  m^cre 
évidente  de  la  propriété  de  se  transformer  en  vapeurs,  tous 
paraissent  du  moins  jouir  de  la  faculto  de  se  fondre  à  une 
température  plus  ou  moins  haute.  Mais  à  cet  égard' il  existe 
encore  d'étranges  diflcTcnces,  Tandis  que  le  mercure  est 
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liquide  à  la  température  ordinaire  et  que  son  point  de 
fusion  se  trouve  placé  à  4o*  degrés  environ  au-dessous  de 
zéro ,  il  est  au  contraire  beaucoup  de  métaux  que  les  • 
fourneaux  les  plus  actifs  ne  peuvent  faire  entrer  en  fusion. 
Ces  derniers  ne  sont  toutefois  pas  infusibles;  ils  exigent 
seulement,  pour  être  fondus,  Femploi  du  chalumeau  h  gaz 
hydrogène  et  oxigène.  Le  platine  est  dans  ce  cas. 

On  a  déterminé  avec  soin  le  point  de  fusion  de  quelques 
métaux.  Pour  ceux  qui  fondent  au-dessous  du  rouge,  on 
8*est  servi,  ou  du  moins  on  a  pu  se  servir  du  thermomètre 
à  mercure  ou  du  thermomètre  à  air.  Pour  ceux  qui  ne 
fondent  qu'au-dessus  du  rouge ,  on  s'est  servi  du  p jro- 
mètre  de  'Wedgwood.  Ces  deux  espèces  de  détermina- 
tion ne  sont  point  comparables.  Dans  ces  derniers  temps, 
M .  Prinsep  a  fait  connaître  une  méthode  ingénieuse  pour 
Tiévaluation  des  hautes  températures  qui  pourra  rendn^ 
quelques  services  pour  cet  objet.  Elle  consiste  dans  rem- 
ploi c(e  divers  alliages  d'or  et  d'argent,  d'or  et  de  platine, 
'dont  le  point  de  fusion  serait  primitivement  déterminé 
par  le  thermomètre  â  air.Nbus  rappellerons  que  Ton  s'est 
servi  des  chaleurs  spécifiques  pour  appi^cier  quelques 
températures  élevées  ;  mais  les  expériences  de  MM.  Dulong 
et  Petit  montrent  que  ce  procédé  est  inexact.  Il  est  proba- 
ble qu'on  réussirait  mieux  par  la  méthode  de  M.  Biot, 
'qui  consfstc  à  plonger  une  barre  de  fer  dans  le  métal  fon- 
dant ,  à  déterminer  la  température  qu^elle  prend  a  quel- 
que distance  et  k  calculer  la  .température  du  bain  au 
iàôyea  des  lois  bien  connnes  de  la  propagation  de  la  cha- 
leur au  travers  des  métaux. 

Pour  le  moment ,  il  faut  se  contenter  des  résultats  con- 
signés dans  la  table  suivante . 


I 


f  Pcim  dé/msiom  des  meiaux 
famduu  mt'dtsmu  au  rouge.       Ilierm.  cenf. 

Mercore .  —    3^^  Divers  diimutes. 

.Potacnum.    .  .  i +    58    Gay-LmiacetTyiiard. 

Sodium +    90     *  Jd» 

Etain.       .•..-]-  aïo    Newton.  * 

Bimath.  .  j +^56       Id. 

VhmA,  ••••....  r*  •  -|-  a6o    Biot. 

TeUare Un  peu  «n-âevoi  dli  plomb. 

Zinc +  370    Min.  de  H.  finmgnyirt. 

Antimoine.  .......  .^Un  pea  aor-deitoiis  de  la  dudenr 

ronge. 
Gtdminm*  •••••••••  /»•    Stnnneyer. 

%*  Pumi  de./unùm  des  métmux  im* 
fmsMes  murdessous  du  rouge,     Vjmmèin  6m  ^  W«dgwood. 

Argent^* ,aOa  Kenncdj. 

Cnifre.  .•..••....     27    Wedgwood. 

Or ,32  Id.  ' 

Cobnll Un  peu  au-destons  du  fer. 

Fer i3o    Wedgwood. 

Id.     .^ ' .  •  .  .  i58    M<^<^^eDsie. 

Manganéie.     .......   160    Guyton. 

Nickel Id.     Ricbter.    • 

Palladium Le  moins  fusible. 

m 

m 

S")  Métaux  qui  ne  font  que  /agglomérer  à  la  forge. 


• 


Molybdène.  Tungstène 

Urane.  Cbrôme. 


fy*  Métaux  qui  ne  s* agglomèrent  même  pas  à  la  forge. 


Titane.  Rhodium. 

Cérium.  Platine. 

Osmium.  Tantale. 
Iridium. 
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Les  mëtaux  4e  ces  deux  dernières  classes  ne  sont  pour- 
tant pas  infusibles,  mais  ils  ne  peuvent  être  fondus  qu^au 
moyen  du  chalumeau  ^  à  gaz  hydrogène  et  oxigène. 

726-  Propriétés  électriques.  Les  résultats  clairs  et  impor- 
tans  auxquels  la  théorie  électro-chîmîque  paraît  propre  à 
nous  conduire,  doivent  engager  à  étudier  avec  le  plus  grand 
soin  tout  ce  qui  concerne  les  propriétés  électriques  des 
métaux.  Diverses  méthodes  peuvent  conduire  à  une  con- 
naissance plus  ou  moins  approchée  des  rapports  qui  exis- 
tent entre  ces  corps ,  en  ce  qui  concerne  cette  faculté. 

Si  la  théorie  électro-chimique  est  fondée,  il  semble  qu'il 
suffirait  de  comparer  entre  eux  les  divers  métaux^et  d'é- 
valuer la  force  avec  laquelle  chacun  d'eux  est  maintenu 
.dans  ses  combinaisons  avec  les  corps  non  métalliques,  qui, 
à  l'exception  de  l'hydrogène ,  sont  toujours  négatifs  à  l'é- 
gard des  métaux.  Cette  comparaison  fdte  avec  soin  devrait 
fournir  la  table  exacte  du  rapport  électrique  des  métaux 
connus. 

Mais  tant  dé  causes  rendent  cette  comparaison  difficile, 
que  les  chimistes  ne  pourront  de  long-rtemps  compter  sur 
les  résultats  auxquels  ils  seraient  conduits.  Noq^  rappelle* 
ront  seulement  ici  que  l'ordre  fourni  par  un  corps  non 
métallique  ne  serait  plus  le  même  si  Ton  en  prenait  un 
autre  ^  que,  pour  un  même  Corps,  le  nombre  des  atomes 
existant  dans  la  combinaison  aurait  une  grande  influence 
sur  1^ résultats,  circonstances  qui  suffisent  pour  montrer 
qu'on  ne  peut,  par  cette  méthodje,  arriver  qu'à  des  données 
plus  ou  moins  vagues. 

727.  .Voici  la  table  dressée  en  1819  par  M.  Berzélius.. 
Elle  renferme  les  métaux  rangés  à  peu  près  dans  l'ordre  de 
leurs  propriétés  électriques  générales ,  en  allant  des  mé- 
taux n^atifs  aux  métaux  positifs. 


i^  VUAjhièDft. 
CbrÂme. 

Tmigstèiio.  • 

AntkQome. 
Tdlaie. 
,  Tantale. 
Titane. . 
Oimiiim. 
a®  Or. 

Iridînm.  . 
Rhodium. 
Platine. 
*  Palladitlni. 
Hercnre. 
Argent. 
Cuivre. 
Nickel. 
Cobalt. 
Bismudi. 
Étain. 
Zirconinm'. 
Plomb. 
Cerîum. 
Urane. 
Fer. 

Cadmium. 
Manganèse. 
Aluminium.' 
Yttrium. 
Glucinium. 
3o  Magnésium. 
Calcium. 
Strontium. 
Barium. 
Sodium. 
Potassium. 
Litliium, 
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728.  Tout  ce  que  Ton  peut  dire  de  cettesérie,  c'est  que 
les  métaux  du  premier  groupe  sont  plusnégalifs  eil  géoéral 
que  ceux  du  second,  et  que  ceux  du  second  sont  plus  né- 
gatifs en  général  que  ceux  du  troisième.  Du  reste,  dans 
chaque  groupe,  Tordre  des  espèces  n'est  pas  certaine; on 
ne  peut  même  assurer  que  le  classement  soit  bien  sur  pour 
le  premier  tît  le  second  groupe,  et  que  quelques  espèces  de 
Tun  ne.  doivent  pas  être  portées  dans  Tautre. 

Une  simple  réflexion  fera  peut-être  apprécier  à  leur 
valeur  ces  classifications  générales. 

-  Quand  nous  avons  étudié  les  corps  non  métalliques,  il  a 
été  facile  d'en  former  des  groupes  bien  caractérisés,  savbir  : 

lo  Fluor ,  chlore,  brome ,  iode. 
;2o  Oxigène ,  sélénium ,  soufre. 
3®  Bore  ,  silicium ,  carbone. 
4o  Phosphore ,  arsenic ,  azote. 

Dans  chacun  de  ces  groupes  l'ordre  d'énergie  électrique 
est  facile  à  établir;  mais  faites  un  ensemble  des  corps  qu'ils 
renferment,  et  essayez  de  les  classer,  vous  éprouverez  des 
difficultés  sans  nombre.  Or ,  ces  treize  corps  sont  bien 
connus,  et  slls  ne  peuvent  être  rangés  avec  certitude,  c'est 
qu'il  se  présente  des  anomalies  ou  plutôt  des  phénomènes 
compliqués  dès  que  nous  ne  comparons  plus  des  corps  de 
même  nature;    *  , 

n  est  probable  que  parmi  les  métaux  il  faut  établir  des 
distinctions  semblables,  et  qu'il  convient  de  ne  comparer 
entre  eux,  que  ceux  qui  jouissent  de  propriétés  chimiques 
analogues.  C'est  le  vrai  moyen  d'éclaircir  leur  histoire, 
car  autant  il  y  aurait  de  difficulté  à  établir  des  rapports 
exacts  entre  les  métaux  considérés  tous  ensemble ,  autant 
il  devient  facile  de  le  faire  pour  les  métaux  comparés  k 
ceux  dont  ils  sont  le  plus  près  pour  leurs  propriétés. 


7^.  Voyons  maintenant  sMl  est  p<)^sible  âë  lifer  parti  « 
sons  le  point  de  Tue  de  la  classification  dtti  okserrationi 
fidtes  anr  les  métaux,  en  ce  qui  concerna  leur  tendaned 

âectriqne. 

On  sait  qu'entre  deuic  métaux  mis  en  contact ,  il  se  Aé-» 
Yeloppenn  eut  d'équilibre  électrique,  au  moyen  duqtiel 
Ton  d'eux  se  trouve  électrisc  positivement  et  l'autre  ëlec* 
irisé  négativement.  C'est  en  étudiant  Ift  métaux  aous  ce 
point  de  vue  que  M.  Pouilkt  a  formé  la  uble  suivante ^ 
dans  laquelle  chaqae  métal  est  positif  à  l'égard  de  celui 

(];ailfisuit. 

Zinc, 

Plomb , 

Étain  i 

Fer, 

Antimoine  « 

Bismuth  I 

Cuivre  « 

Merctirei 

Argent, 

Or, 

TeÙurc,  "" 

Palladiam , 

Platine. 

< 

Si,  comme  cela  parait  prôl>à]&lé,  f^ectribh^  qtié  les 
méuux  développent  au  contact,  résulte  de  Toxidatiott  de 
l'un  d'eux  ^  et  si  le  plus  oxidable  joue  le  rôle  positif,. Mtte 
série  ne  repnésente  autre  chose  que  la  facilité  fUm  ék 
moins  grande  avec  laquelle  les  métaux  s'oxident  k  la  tem* 
pi-rature  ordinaire.  Ceci  nou^  explique  pourquoi  Targent 
regardé  par  les  chinûstçs  CQmme  ua  métal  positif  pnralt 
au  contraire  aux  phiaiciens.un  métal  très-négatif.  L'élec^ 
tricitc  duc  au  contact  n'apprend  donc  rien  de  plus  aux* 
cbimistes  que  ce  qu'ils  savent  déjà  par  Tétude  des  rapporta^ 
de  l'oxigènc  avec  les  mAaux. 

ir«  3 
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73o*  On  a  mesuré  plusieurs  fois  la  faculté  conductrice 
^çs  métaux  pour  rélectricité.  M.  Davy,  qui  s*en  est  oc- 
cupé le  premier,  pense  qu'elle  est  proportiomielle  à  la 
surface  de  la  section  des  fils  ou  lames  métalliques  et  qu^elle 
est  eu  raisoa  inverse  de  la  longueur.  Voici  d'ailleurs  cotm- 
:|ll^nt  il  çn  exprime  le  rapport  numérique  en  prenant  le 
platine  pour  ioo« 

.    8s 


Platînc 
lÈtaiii. 
Plomb. 
Or..  . 

Cuivre. 
Argent 


.  xoo 
.  109 

.  38o 
.  4^0 
.  55o 
.  600 


M.  Becquerel ,  qui  s'est  occupé  du  même  sujet ,  trouTC 
de  son  côté  les  résultats  suivans  : 

Potassium.  .  8 
Hercm«. .  .  21 
Plomb..  .  .     5o 

Fer gS 

Platine^  .  .  100 
Etain.  .  .  .  ^4 
Zinc.  ...  1^4 
Argent.  .  .  44? 
Or.  .  .  .  .  571 
Cuivre .  .  .  6og 

M.  PonilUt  trouve  d^àutre  part  des  nombres  encore 
éiffésms. 

Afgent  à  0,986.  .  860 

Cuivre 788 

«r 6a3 

Fer 121 

Platine.    .  «  .  .  •  100 

Ces  résultats  y  pour  être  utiles  aux  chimistes ,  ont  besoin 


utrkv%.  35 

iTime  Irtnâformation.  Ici ,  Ton  suppose  que  robservation 
est  faite  sur  des  Gis  d'égale  section ,  tandis  que  si  le  poa- 
voir  conducteur  se  rattache  à  quelque  propriété  chimique, 
il  faudrait  le  considérer  par  rapport  au  nombre  des  molé- 
cules,  ou  ce  qui  revient  au  même  donner  le  pouvoir  con- 
ducteur des  molécules.  On  aurait  ainsi  la  table  suivante , 
en  supposant  que  les  molécules  des  métaux  sont  à  égale 
distance^  à  la  température  ordinaire. 

Mercure.  .0,6 
Potassium,   i 
Platine. .  .  2 
Plomb.   .   .  2 

Fer 2 

Zinc.  •   .   •  3 
Etain ...  4 

Or 8 

GiiiTFe.  •  «lo 
Argoit. .  .4^ 

* 

Il  est  peu  probable  que  les  molécules  de  tous  les  métaux 
soient  à  égale  distance,  à  la  température  ordinaire.  Pour 
tirer  quelque  chose  de  la  conductibilité  électrique,  il  fau- 
drait faire  les  observations  à  des  températures  différentes^ 
mais  placées  à  égale  distance  du  point  de  fusion  des  mé- 
taux. 

Quoi  quUl  en  soit,  les  divers  tableaux  que  nous  venons 
de  parcourir  montrent  assez  que  la  faculté  conductrice  des 
métaux  ne  peut  être  d^aucune  utilité  actuelle  dans  les  re- 
cherches de  classification. 

^3i .  Le  frottement  exercé  entre  deux  métaux  est  encore 
une  source  d'électricité  ou  plutôt  l'occasion  d'une  rup- 
ture  d'équilibre  électrique.  Ce  phénomène  étudié  par 
M.  Becquerel,  au  moyen  d'appareils  d'une  grande  délica- 
tesse ,  lui  a  fourni  la  table  suivante  dans  laquelle  les  mé- 
taux sont  rangés  en  allant  du  positif  au  négatif ,  c'est-à^ 
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dire,  que  pour  chaque  mëtal»  ceux  qui  le  suivent  sont 
négatif  et  eeux  qui  le  précèdent  positifs. 

Antimoine , 
Qidmium , 
Fer. 
Zinc  ^ 
CuIxTe^ 
Argent  9 
Or, 

Ëtain  y 
Plomb  j 
Platine , 
Palladium  y 
Cobalt  j 
Nickel , 
Bismuth. 

Cet  ordre  ressemble  tellement  à  celui  qu^on   obtient 
quand  on  emploie  la  chaleur  comme  moyen  d'exciter  les 
mouvemens  électriques  ,  qu'il  est  naturel  d'admettre  que 
le  frottement  n^agit  ici  qu'en  vertu  de  la  chaleur  qu'il 
développe.  Cependant  M.  Becquerel  ne  pense  pas  qu^il  en 
soit  ainsi,  et  il  se  fonde  sur  ce  que  deux  métaux  très--ékc- 
triques  parle  frottement,  comme  l'antimoine  et  le  bis- 
muth ,  ne  le  sont  pas  quand  on  les  frappe  fortement  Yun 
contre  l'autre. 

Quelle  que  soit  la  force  mise  en  jeu  dans  ces  phénomè- 
nes, quelle  que  soit  la  propriété  de  laquelle  ils  découlent, 
l'ordre  auquel  ils  conduisent  ne  se  lie  évidemment  pas  aux 
propriétés  chimiques  générales  des  métaux. 

7  3a.  Si  l'on  forme  avec  deux  métaux  différens  un  cercle 
dans  lequel  les  deux  points  de  contact  des  métaux  soient 
réunis  par  des  soudures ,  il  suffira  de  chauffer  l'une  d'elles 
pour  mettre  le  fluide  électrique  en  mouvement  dans  ce  cir- 
cuit métallique.  L'un  des  métaux  sera  encore  ici  positif 
et  l'autre  négatif.  On  pourra  donc  former  encore  une  se- 
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rie  analogue  à  celle  qui  précède.  'C'est  ce  qu'a  faîtM.  Ctun- 
ming  en  plaçant  chaque  mcial  de  manière  qu'il  soîi  positif 
à  Vùgard  de  celui  qui  le  suit,  et  par  conséquent  négatif 
pour  celui  qui  le  précède.  On  trouve  par  ce  moyca  l'or- 
dre suivant:  .         ,  _  -_  « 

AnlimoioBt  ."..?«iSitif*i'.  •  .-<  '  '.xf' 

Fer, 

Zinc,.; 

Or, 

Cnîrre, 

RJiodtuin, 

Plomb, 

Étain, 

Argent, 

Hangan^ , 

Cobalt, 

Palladium . 

Platine, 

Nickel, 

Mercure,  " 

Bismuth  ■ 

I      II  suffit  âe  jeter  les  yeux  i(ir  celte  lérie  pour  voir  qaa 
f    '^  effets  thermo-électriqoes  n'ont  aucun  rapport  avec  les 
pbe'noiuèDes  chimiques. 

M.  Becquerel  vient  de  montrer,  dans  nn  mémoire  fort 
^cmarquRble,  que  l'ordre  indiqué  par  M.  Cumming n'est 
pas  tont-à-fait  exact.  M.  Becquerel  adopte,  d'après  dei 
expériences  faites  avec  toutes  les  précautions  et  tout  la 
soin  qu'exigent  de  telles  recherches ,  l'arrangement  sni- 
Tant.  X^s  métaux  y  sont  disposés  aussi  en  allant  du  positif 
au  n^tif. 

Fer, 

Atf  eut , 
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Xluivre, 

Etaiiii 

Platine. 

Cet  arrangement ,  qnoiqne  bien  aisément  du  prëcéc 
ne  convient  pas  mieux  aux  chimistes.  Aussi  M.  Bacq^ 
par  des  expériences  dirigées  avec  uae  sagacité  rare,  < 
parvenu  à  ce  résultat  que  le  pouvoir  tbermo-électi 
d*un  métal  se  lie  à  son  pouvoir  rayonnant.  Ainsi,  le  i 
vement  électrique  occasioné  pcr  la  chaleur  dépend  c 
propriété  physique  des  métaux  et  ne  se  lie  en  rien  à  ! 
propriétés  chimiques.  En  partant  de  ce  point  de 
M.  Becquerel  a  même  pu  déterminer  les  valeurs  ni 
riques  qui  indiquent  le  pouvoir  ihermo-électriqi 
chacun  de  ces  métaux.  C^est  ce  que  la  table  suivanti 
prime. 

Fer.  ...  5 
Argent..   .  4*07 

Or 4><>^2 

Zinc.  .  •  .  4>o35 
Cuivre..  .  .  4 
Etain..  .   .  3,89 
Platine  .  .  3,68 

Ces  résultats  précieux  pour  la  physique  ne  peu 
éoijac  |ns  uous  diriger  dans  le  classement  des  méttn: 

^33.  Ou  u^arrive  pas  à  des  résultats  plua  pofiti&  qi 
«n  met  les  métaux  en  contact  avec  des  ageus  capabK 
80  combiner  avec  eux.  Uordre  dans  lequel  les  métai 
raugeiU  dépend  alors  de  Tintensiié  de  la  réaction.  Il 
avec  Tagent  employé ,  il  varie  avec  la  températur 
varie  enfin  de  manière  à  nous  laisser  dans  une  incerd 
complète. 

Les  phénomènes  électriques  qui  jouent  un  si  g 
rôle  dans  toutes  les  réactions  chimiques  sont  donc  er 
trop  peu  connus  pour  qu'on  puisse  asseoir  sur  les  no 


qu'ils  nous  fournissent  une  ba^c  de  classîGcatîon  ,  pour 
«ju'on  puisse  même  par  leur  moyeu  disposer  en  série  lei 
métaux  d'une  manière  qui  corresponde  k  peu  près  il  l'ar- 
rangcmeut  que  leurs  propriétés  chimiques  nous  font  con- 
sidérer comme  le  plus  vraisemblable. 

734-  Pour  établircntreles  métaux  une  classification  utile 
sons  le  point  de  vue  chimique,  ce  n'est  donc  pas  seulement 
un  de  leurs  caractères  qu'il  convient  d'envisager.  Il  faut 
faire  intervenir  l'ensemble  de  leurs  propriétés. 

La  classification  des  métaux  peut  être  faite  sons  di- 
vers points  de  Tue.  En  effet ,  on  peut  distinguer  les  mé- 
taux employés  dans  les  arts  de  eeuit  qui  ne  le  sont  pas, 
les  métaux  jaunes  des  métaux  blancs ,  les  métaux  fixes  del 
mctaux  volatils,  etc.  ;  mais  un  voit  de  suite  que  ces  dîi- 
tiociions  n'ont  d'autre  résultat  que  celui  qu'elles  indi- 
quent immédiatement.  Il  en  arrive  de  même  à  l'égard  de» 
clasiiSca lions  puisées  dans  les  caractères  chimiques,  lors- 
que ces  caractirei  sont  restreints  k  un  seul  ordre  de  com- 
binouont.  jkiiuîi  que  Ton  classe  les  métaux  «flon  leurs 
dirers  rapport*  avec  l'oxigèDe ,  et  I'od  trouTWi  cette  clas» 
sification  bonne  dans  toutes  les  réactions  où  l'ozigène  in- 
ternendra-,  mais  elle  ne  le  sera  plus  pour  les  cas  oik  ce 
corps  ne  fera  point  partie  des  matières  ^nployées. 

Four  bien  classer  les  métaux  et  tous  les  corps  eu  géné- 
ral, il  faadraii  donc  étudier  aT^c  soin  leurs  réactions  sur 
mt  grand  nombre  de  substances  différentes,  et  rapprocher 
lit  tm*  des  autres  eenx  qui  offrent  le  plus  de  caractères 
comnvns.  Quoique  ce  travail  ne  soit  point  encMV  fait 
d'une  manière  complète,  on  peut  néanmoins  classer  les 
néuux  assez  approximativement  en  faisant  usage  de  leurs 
réactions  connues  pour  espérer  que  les  cbangemena  dé  pd- 
ûdon  qn'on  leur  fera  subir  par  la  suite  ne  seront  ni  bten 
importans  ni  bien  nombreux. 

3e  ne  veux  pas  donner  ici  la  daisiJieBtiou  des  méuux 
par  ^milles,  je  craiodraii  d'émMtr»  à  M  Mijet  det  idées 
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que  je  serais  forcé  de  modifier  au  moment  où  je  mettrai  la 
dersl^re  main  au  troisième  volume  de  cet  ouvrage.  Il  est 
des  métaux  qui  se  rapprochent  par  tant  de  caractères  que 
Je  n^ésiterais  pas  à  leur  sujet;  tels  sont  le  titane  et  Télaîn, 
le  chi'ôme  et  le  manganèse ,  etc.  Mais  il  en  est  dautrca  qui 
ont  besoin  d'être  étudiés  sous  ce  point  de  vue,  avant  de 
prendre  une  décision*,  la  classification  adoptée  dans  cet 
ouvrage,  étant  basée  sur  ces  principes,  on  trouvera  les 
métaux  groupés  en  familles  dans  le  volume  suivant, 
f  Pour  montrer  dans  quel  sens  je  conçois  cette  clas- 
sification, et  pour  faire  sentir  le  parli  quon  en  peut  ti"* 
rer ,  je  vais  donner  ici  les  caractères  généraux  d'une  de  ces 
familles^  de  celle  dont  riiistoire  va  occuper  la  majeure 
partie  de  ce  volume. 

PREMIERE   FAMILLE, 

Première  section.  Deuxième  section* 

Potassium ,  Barium  ,    ' 

Sodîam  ^  Strontium , 

l4thiun|«  Gilcium. 

L^analogie  qui  existe  entre  ces  métaux  a  frappé  tous  les 
cbimîsies  ;  en  effet ,  ils  possèdent  des  caractères  communs 
fbrt  nombreux. 

Tons  ces  métaux  sont  capables  de  décomposer  l*ea^ ,  à 
froid. 

Ils  forment  des  protoxides  solubles  dans  Feau,  et  doués 
tu  plus  baut  degré  de  la  faculté  de  jouer  le  rôle  de  bases 
puissantes. 

Us  produisent  des  deutoxides  qui  ne  jouent  ni  le  rôle  de 
base,  ni  celui  d'acides ,  et  qui  sont  décomposés  par  Teau; 
celle-ci  chasse  une  partie  de  roxigcne ,  et  les  ramène  à  Té- 
tât de  protoxides  ;  pour  ceux  de  la  première  section,  l'ef- 
fet se  produit  à  froid  •,  pour  ceux  de  la  seconde,  il  ne  s  o- 
père  bien  q}i'à  la  faveur  de  Tébullition. 
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Ils  ne  se  combinent  au  chlore  qa*en  une  seule  propor- 
tion; les  chlorures  de  la  première  section  cristallisent  sons 
eau;  ceux  de  la  seconde  en  retiennent.  Leschlorures,  bro- 
mures et  iodurcs  sont  solubles. 

Ik  peuTent  se  combiner  aVéc  le  soufre  en  plusieurs  pro- 
portions; tous  leurs  sulfures  sont  solubles^  leurs  proto<« 
sulfures  peuvent  s*unir  à  Thydrogène  sulfuré. 

Ik  forment  des  phospbures  capables  de  décomposer  Teau 
àla  température  ordinaire,  d'où  résultent  des  bypopbos- 
pliites  et  de  rbydrogèpe  perphospboré -,  leurs  arséniuires 
I  se  comportent  d*une  manière  analogue. 

Leurs  protoxides  forment  des  sulfates  indécomposables 

lufeu;  mais  tandb  que  les  sulfates  de  la  première  section 

ionttrès-solubles ,  ceux  de  la  seconde  le  sont  peu  ou  point. 

Leurs  sulfites  se  décomposent  au  feu  en  sulfates  et  en 

sulfures  métalliques. 

Leurs  nitrates  se  décomposent  au  feu;  ceux  delà  pre- 
mière section  dégagent  de  roxîgènc  et  il  reste  des  byponi- 
Ifiles-,  ceux  delasecondc  fournissent  de  Toxigène  et  de  l'a- 
cide nitrenx;  le  résidu  contient  quelquefois  du  peroxide. 
Ceux  de  la  première  section  forment  des  hydrates  et  des 
c^rbooates  indécomposables  pnr  le  feu  ;  parmi  ceux  de  la 
*ficonde,  le  barium  jouit  seul  de  cette  propriété. 

Le  cblore  sec  décompose  leurs  oxlJes  à  la  chaleur  rouge  ; 
U  chasse  Toxigène  et  s^eoipare  du  métal  :  à  froid ,  le  chlore 
^  unît  a  leurs  hydrates  et  forme  des  chlorures  d*oxides;il 
Peut  produire  avec  eux  des  chlorates  et  des  chlorures  mg- 
UUinues.  Le  brome  et  l'iode  se  comportent  avec  eux  d'une 
Manière  analogue. 

Le  soufre  transforme  leurs  oxides  en  sulfates  et  sulfures 
à  la  chaleur  rouge-,  à  loo**  il  donne  des  sulfures  et  des  hy- 
poâulfiies. 

Le  phosphore  à  la  température  de  loo*  environ,  donne 
avec  leurs  hydrates  de  Thydrogènc  perphosphoré  et  des 
lïypophospbitcs. 


4i  LIT.  III.  Cff.  I.  ntrkvxl 

Lliydrogène  est  sans  action  sur  leurs  oxides. 

Le  carbone  est  sans  action  sur  ceux  de  la  seconde  sec- 
tion ,  mais  il  décompose  ceux  de  la  première ,  ou  du  moins 
la  potasse  et  la  soude. 

Leurs  chlorures  et  leurs  proto-sulfures  donnent  avec 
Facide  sulfurique  concentré  du  gaz  hydrochlorique  on  du 
gaz  hydro-sulfurique. 

Tous  ces  métaux  sont  isomorphes. 

Je  ne  crains  pas  de  dire  que  des  résumés  et  des  rap- 
prochemens  de  ce  genre  peuvent  contribuer  pour  beau- 
coup aux  progrès  de  la  chimie.  Cette  science,  en  ce 
qui  concerne  du  moins  le  règne  inorganique,  est  assex 
avancée  pour  qu*on  puisse  y  démêler  de  grandes  yues 
d'ensemble  et  des  analogies  non  équivoques.  On  Ta  fait 
déjà  pour  les  corps  non-métalliques ,  mais  pour  les  mé- 
taux on  ne  possède  que  des  essais  moins  décisifs.  Dans  le 
troisième  volume  de  cet  ouvrage,  on  trouvera  les  métaux 
disposés  sous  ce  point  de  vue,  d*après  les  faits  qui  me  sont 
connus  et  que  j^ai  essayé  de  grouper  de  la  manière  la  plus 
générale  et  la  plus  concise. 

735.  Pour  terminer  ce  qui  concerne  ce  groupe  de  corps, 
il  peut  être  utile  d^exposer  ici  les  idées  quel*on  s'est  formées 
de  la  nature  des  métaux.  Ces  idées  reposent  sur  un  certain 
ensemble  de  faits,  qui,  pris  séparément,  n*ofiriroient  au- 
cune preuve  positive;  qui,  pris  tous  ensemble,  sont  loin  de 
constituer  une  démonstration  ;  mais  qui  conduisent  ton- 
ttfois  à  un  point  de  vue  digne  d*attention.  Ce  point  da 
Yue ,  discuté  plusieurs  fois  par  M.  Davy ,  semble  aToir 
été  celui  qu'il  regardait  comme  le  plus  vraisemblable. 

Si,  dans  les  métaux,  on  ne  veut  voir  que  des  élëmens, 
plusieurs  des  traits  caractéristiques  de  ce  groupe  de  corps 
resteijit  des  faits  isolés  qu  aucun  lien  commun  ne  réonit. 
Si,  au  contraire,  Ton  veut  les  considérer  comme  des  corps 
composés,  ces  mêmes  caractères  se  lient  entre  eax  par  éfM 
analogies  qui  paraîtront  au  moins  singulières. 
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En  considérant  les  mëlaux  comme  Ses  corps  composés, 
on  est  de  suite  conduit  à  j  admettre  l'existence  de  l'hydro- 
gèoe.  Ccst  un  retour  vers  la  tliéorîe  du  pWogislique, 
mais  avec  les  modiCcalions  qu'exige  l'état  actuel  de  1& 
KÎence. 

Admettons,  pour  un  moment,  que  les  métanx  soienlen 
effet  des  composés  d'un  radical  inconnu  et  d'hydrogène; 
noua  trouverons  une  présompiîon  favorable  à  cette  suppo- 
sition dans  l'existence  de  l'Iiydrurc  ammoni.iral  de  mer- 
cure et  dans  celle  de  l'Iiydrure  ammoniacal  de  mercure  et 
de  potassium.  Là,  en  ellet,  on  a  des  composés  doués  au  plus 
haut  degré  de  l'éclat  métallique  et  de  tous  les  caractères 
des  alliages.  Ces  composés  contiennent,  toutefois,  un  azo- 
tnre  d'hydrogène  formé  d'un  volume  d'azote  pour  quatre 
volumes  dhydrogéne.  D'où  l'on  a  conclu  que  l'ammonia- 
qne  se  transforme  eu  un  métal ,  quant  aux  trois  volumes 
d'hydrogène  qu'il  contient ,  ou  en  ajoute  un  quatrième. 

Aia  vérité,  de  ce  que  l'azote,  l'hydrogène  et  le  mer- 
cure peuïent  former  une  matière  douée  de  l'éclat  métalli- 
que et  des  propriétés  des  alliages,  il  serait  prématuré  d'en 
conclure  que  l'azote  et  Tliydrogènc  peuvent  produire  un 
métal.  Car  l'acier  et  la  fonte  sont  doués  au  plus  haut  degré 
de  l'éclat  métallique ,  bien  que  dans  leur  composition  il 
entre  plus  de  carbone  ou  de  silicium,  qu'0.1  ne  trouve  d'a- 
aote  ou  d'hydrogène  dans  les  composés  qu'on  vient  de  citer. 
De  ce  que  l'hydrure  ammoniacal  de  mercure  possède  les 
caractères  métalliques,  il  n'en  résulte  donc  pas  que  l'hydro- 
gène et  l'ammoniaque  forment  un  métal.  Le  silicium  et  le 
carbone  possédant  aussi  la  faculté  de  produire  des  com- 
posés qui  ont  le  caractère  métallique,  le  fait  relatif  aux 
hydrures  perd  beaucoup  de  son  importance. 

Cependant,  ce  fait  suffit  pour  montrer  que  si  les  métaux 
sont  des  corps  composés,  ils  doivent  probablement  contenir 
de  l'hydrogène. 

Le  poids  atomique  de  l'hydrogène  étaot  très-faible  el  son 


éDer^e  positnre  très-grande^  on  concevra  facilement  qu'il 
peut  y  a?oir  dans  les  dirers  métaux  des  quantités  Tariées 
d  hydrogène,  et  que  la  présence  de  ce  corps  déterminera 
les  propriétés  positives  du  métal. 

736.  M.  Gay-Liissac  a  fait,  îl  y  a  long-temps,  une  re- 
marque k  laquelle  il  n*a  pas  donné  suite,  mais  qui  trouve 
ici  sa  place.  H  a  observé,  et  en  général  le  fait  est  vrai,  que 
parmi  les  métaux,  ceux  dont  la  pesanteur  spécifique  est  la 
plus  faible  sont  ceux  qui  absorbent  le  plus  d^oxigène  pour 
s'oxider  ;  ceux,  au  contraire,  qui  ont  beaucoup  de  densité, 
absorbent  le  moins  d'oxigène.Ce  qui  revient  à  dire,  que  les 
métaux  le  plus  denses  sont  ceux  qui  ont  le  poids  atomi- 
que le  plus  fort,  et  que  les  métaux  le  plus  légers  sont  ceux 
qni  ont  le  poids  atomique  le  plus  faible.  Cette  loi  n*a  pas 
une  exactitude  rigoureuse;  mais  si  on  partage,  sous  ce  point 
de  vue ,  les  métaux  en  deux  grouppcs,  on  trouve  que  lors- 
que la  densité  varie  entre  9  et  21,  le  poids  atomique  diflère 
peu  de  1200  \  et  que  si  la  densité  varie  de  g  à  i  ou  au  des- 
sous, le  poids  atomique  dîilere  peu  de  4oo.  C'est  ce  quq 
prouve  le  tableau  suivant. 


Premier  groupe. 
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IKuaz. 


DmmîU.      I  PMê  atMriq«<f. 


Iktloe».  • 
Oc.  .  .  . 
Tuigitèiie. 
Horcnre*  . 
Pilladiiim. 
Flmnb. .  . 
Argent  i  • 
Bumiidi.  « 
Umie.  «  . 


tli5,o 
ia43,o 
ii83,o 
1 265,0 
703,7 

i35o|0 
i33o,o 
3711,3 


Second  groupe^ 


màak 


MHB 


Vkitmx. 


itai«i 


Coklt..  . 
Cuivre. .  • 
Cidmîiim. 
Nickel.  •  • 
Fer.  .  .  . 
Molybdène. 
Étain.    .  . 
Zinc.  .  .  • 
Manganèse. 
Antimoine. 
Tellure.    . 
Titane.  .   • 
Sodium.  • 
Potassium. 


<»•••• 


L 


PoiJiatoail^fli. 


a« 


Voilà  un  fait  incontestable.  Si  les  mctauic  sont  des  corps 
simples  on  ne  peut  aller  plus  loin  \  mais  s^ils  contiennent 
de  Thydrogèntî  le  fait  s'explique  aisément.  En  effet,  dani 
leurs  combinaisons  les  métaux  jouent  toujours  le  rôle  po^ 
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sUif^  et  Ton  peut  en  conclure  que  c'est  leur  hydrogène  qui 
se  combine  réellement  a^ec  les  autres  corps.  Dès  lors,  les 
laélaux  qui  prenHent  le  plus  d'oxigène  doivent  être  ceux 
qui  contiemienft  le  plus  d'hydrogène.  Comme  Thydrogène 
éil  très*lëger,  ces  métaux  doirent  être  les  moins  denses.^ 
Enfin,  comme  la  condensation  des  élémens  entre  Thydro- 
gène  et  le  radital  du  métal  peut  varier  de  l'un  à  Tautre, 
les  densités  et  les  poids  atomiques  ne  suivront  pas  une  série 
régulière.  Tous  ces  résultats  coïncident  avec  ceux  que 
Miontre  le  tableau  précédent. 

Si  les  mAétaujK  sont  formés  d'un  radical  négatif  et  dThj- 
4rogàne  qui  jouerait  le  rôle  positif,  on  conçoit  que  si 
Ijb  radical  négbtif  était  le  même  pour  tous  les  métaux, 
il  fkttdt'^ilen  admettre  bien  plus  d*alomes  dans  le  platine, 
par  exemple,  que  dans  le  potassium.  Les  métaux  dont  le 
]}oids  atomique  est  fort  seront  donc  en  général  des  métaux 
lîégatifs.  Ils  se  combineront  difficilement  à  Toxigène  ou  au 
dUore,  etc.  Les  métaux  à  poids  d'atome  faible  seront^  au 
(IDntraire^  des  métaux  positifs ,  très-avides  d'oxigène ,  de 
ciilore,  etc. 

Quand  les  eorpe  non  métalliques  s'imiroi^t  aux  né- 
Uiux,  en  général,  c'est  avec  Thydrogène  que  se  fera  la 
dombinaison.  Ainsi,  les  oxides  pourront  être  considérés 
qomme  des  composés  d'eau  et  du  radical  des  méta^ux.  C*est 
lième  ainsi  qu'on  a  cherché  k  évaluer  la  quantité  d'hydro- 
gène que  chaque  métal  devrait  contenir.  On  a  supposé  que 
4ans  un  peroxideil  y  a  assez  d'hydrogène  pour  convertir 
Voxigèneen  eau.  Ainsi,  le  potassium  devrait  contenir  six 
Utomes  d'hydrogène,  puisqu'il  en  peut  prendre  trois  d'oxi* 
gène. 

jij*  Mais  c'est 4tsse2  sur  une  question  purement  spé- 
culative, que  le  lecteur  aura  soin  de  ne  pas  confondre  ni 
avec  les  rêveries  des  alchimistes,  ni  avec  les  déclamations 
inintelligibles  des  derniers  défenseurs  de  la  théorie  du 
phlogistique. 


ukriax.  4? 

Newton  considérait  les  métaux  comme  des  corps  com- 
posés. Davy  allait  plus  loin  et  admettait  comme  très-yrai- 
lemblable  Texistence  de  l'hydrogène  dans  les  métaux.  Ce 
point  de  Yue  et  les  conséquences  qui  en  découlent  se  font 
apercevoir  comme  le  guide  qui  le  dirigeait  dans  la  plupart 
de  ses  recherebes. 

De  telles  autorités  suffisent  pour  faire  admettre  en  prinr 
^pe»  que  duns  toutes  les  questions  relatives  aux  proprié- 
tés des  métaux,  il  faut  tenir  compte  de  l*hjpothèse  qui 
les  considère  comme  des  corps  composés ,  quand  ces  qnee- 
"lions  ne  peuvent  se  décider  que  par  des  analogies  ou  des 
comparaisons  avec  des  corps  qui  sont  composés  eux-* 
mêmes.  C*est  la  seule  application  utile  que  je  puisse  in- 
diquer des  vues  qui  précèdent  ;  mais  elle  suffit  pour  que 
f  aie  dû  les  faire  connaître. 

n  serait  absurde  d'introduire  de  telles  vues  dans  la 
pratique  de  la  science;  car  si  des  suppositions  de  cette 
espèce  sont  utiles  au  cbimiste  pour  le  diriger  dans  ses  re- 
cbercbes  pour  le  guider  dans  les  comparaisons  qu'il  établit 
entre  les  corps  et  lui  montrer  &  quel  point  s'arrêtent  les 
généralités  qu'il  en  tire,  elles  n^oflfrent  plus  que  cenfo» 
sion  et  ridicule  toutes  les  fois  qu'on  veut  en  conduire 
trop  loin  les  applications. 

Des  idées  analogues  ont  servi  de  refuge  aux  partisans  du 
pUogistique.  Pour  eux,  il  n'existe  que  deux  élémens, 
Toxigène  et  Thydrogène.  Tous  les  autres  corps  sont  des 
composa.  Tel  est  aujourd'hui  l'état  de  la  cliimie  que  si 
l'on  venait  à  prouver  qu'il  en  est  ainsi,  on  n'aurait  a 
changer  que  quelques  noms^  et  tout  l'édifiée  expérimental 
resterait  comme  il  est.  Cette  marche  sûre,  logique  et  sage 
n'a  pas  été  comprise  des  partisans  du  phlogistique  ;  et 
quand  ils  ont  essayé  de  représenter  tous  les  faits  de  la 
science  par  un  langage  conforme  à  leur  hypothèse,  ils 
ont  été  repousses  avec  un  dédain  que  méritait  cette  ten- 
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dureté  on  est  forcé  de  les  tratisformel*  eft  ttlHâ^ès  ;  Virsè- 

nie,  l'antimoine  et  le  bisutnth  sont  trop  cassans  et 
s'emploient  jamais  purs. 

^ig.  Quelques  exemples  ccîaîfciront  ce  qui  précède 
montrant  le  parti  que  les  ails  ont  su  tirer  desniodîfic, 
lions  que  lo  passage  nl'étnt  d'alliogcs  imprime  aux  mi 

Supposons  t|Hcnoiis  voulions  faire  Je»  caractères  d'il) 
primcric  avec  les  mc-t^ux  :  toux  <iuo  nous  pourriong  cil 
ployer  sont  le  fer,  le  cuivre,  l'éuin  et  le  plomb  î  lesdei 
premiers  sont  trop  durs  et  ercveraieut  le  papier;  les  dci 
nutres  sont  trop  mous  et  s'écrdscraient  soua  l'cllbi-t  de 
presse.  Pour  éviter  ces  inconvéïiiens,  il  faudrait  riitiotl 
les  uns  et  durcir  les  autres  :  c'est  n  quoi  l'on  partlmt  I 
faisant  un  alliage  de  20  parties  d'^uilmoinc  et  de  80  ' 
plmnlj^  ou  forme  ainsi  uu  alliage  ou  relativement  n 
nrts  un  nouveau  ni(^l  plus  dur  que  le  plomb,  et  q 
remplit  toutes  les  coudilions. 

Kun-s<:ulr-inent  on  cbange  les  propri<^tés  des  méui 
en  les   allÏHnt,  mais  misme  en  variant  \i^\  proportio 
de  l'alliage.    Eu  ulfet,  en  conibrnaut  90  parties  de  t% 
vie  &  10  parties  d'étain,  on  n  un  alliage  d'une  densi 
plus  grande  que  la  mojeuuc  des  métaux  qui  le  conslitBi 
pfus  tciaace,  plus  dur  et  plus  fusible  que  le  euÎTPCj  II 
remenl  malléable ,  lorsqu'il  est  refroidi  lentement,  li4 
malléable,  nu  contraire,  lorsqu'aprés  l'avoir  cliauffé 
rouge,  on  le  plonf;e  dans  IVatt  froide.  C'est  avec  cet  »llja 
quVn  fait  les  bouclies  à  feu,  les  médailles  et  les  statues  < 
bronze.  Si  on  allie  80  parties  de  cuivre  à  10  pariîcs  d' 
tain ,  le  composé  qui  en  résultera  sera  renjarquable  par  I 
proprîtté  qu'il -a  d'ÉIfc  trè^-sonorc:  c'est  le  métal   di 
rlocbes.   En  variant  fort  peu  cette  dernière  proportion 
on  obtient  nn  alliage  av^c  lequel  on  fait  les  tam-tam ,  li 
cymbales ,  les  timbres  des  liorlogcs.  Si  l'on  unJl  Go^ai 
de  cuivre  u  3o  parties  d'étaiu,  on  aura  un  alHugc  sasi 
lible  d'un  beau  poli ,  qui  est  employé  à  faire  les  miroû 
des  télescopes. 
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CHAPITRE  n. 
Alliages. 

738.  Les  alliages  sontdes  composés  qu  il  fantplaccr  parmi 
les  corps  les  plus  utiles  que  nous  possédions.  Les  métaux 
eux-mêmes  jouent  dans  Tindustrie  un  r61e  si  remarqua- 
lile,  qu*îl  est  facile  de  comprendre  que  des  composés  qu'on 
peut  varier  à  TinGnî,  sans  leur  faire  perdre  le  caractère 
métallique,  doivent  offrir  des  applications  très-nombreu- 
ses, n  est  peu  de  métaux  qu'on  puisse  affecter  auxbesoins 
des  arts,  et  cfes  besoins  exigent  souvent  des  propriétés  spé- 
ciales que  les  métaux  communs  ne  possèdent  pas.  Il  faut 
alors  avoir  recours  à  des  alliages  et  chercbcr  parmi  eux 
ceux  qui  réalisent  les  caractères  dont  on  a  besoin.  C'est 
doncen  étudiant  les  propriétés  que^^enucnt  les  métaux  en 
se  combinant  entre  eux,  que  Ton  peut  les  remplacer  et 
''en  créer  en  quelque  sorte  de  nouveaux  dont  Futilité,  dans 
certains  cas,    est  comparable  à  celle  des  métaux  eux- 
mêmes.  Nous  connaissons  une  quarantaine   de   métaux 
dont  douze  seulement  ont  un   emploi   réel  et   étendu  ; 
tandis  que  le  nombre  des  alliages  employé  est  déjà  plus 
considérable  et  peut  Tètrc  encore  bien  davantage. 
Les  métaux  employés  sont  les  suivans  : 


Fer, 

Mercure , 

Cuivre , 

Zinc  , 

Plomb , 

Platine  ; 

Ëtain , 

Arsenic , 

^  Argent, 

Antimoine , 

Or, 

Bismuth. 

Parmi  ces  métaux,  le  platine  s^cmplolc  toujours  a  l'é- 
tat de  pureté;  le  fer,  le  cuivre,  le  plomb,  l'étaîu,  l'ar- 
gent, Ter  et  le  zinc  sont  employés  ,  dans  certains  cas,  à 
létal  de  pureté ,  mais  dans  tous  ceux  qui  exigent  de  la 
II.  4 
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pos  l  en  dcnx  oa  plusieurs  couches  qui  sont  autant  de 
composés  différeus  ;  que ,  lorsqu'on  chauffe  fortçmeQtnn 
alliage  contenant  un  métal  v Atil ,  abstraction  faite  dei 
amalgames,  celui-ci  ne  se  volatilise  presque  jamais  entière 
ment,  qu'il  est  rétenu  en  partie,  et  que,  s'il  est  en  petite 
proportion ,  il  est  presque  impossible  de  le  volatiliser.    • 

Il  est  démontré,  par  des  essais  qui  ont  été  faits  avec 
soin,  que  tout  l'or  natif  provenant  des  sables  aurifères 
contient  en  mÊme  temps  de  l'ai^gent,  et  que  For  et  Tar^ 
gent  se  sont  toujours  unis  en  ce  cas  en  proportions  at^ 
miques.  Ainsi  on  a  reconnu  qu'un  atome  d'argent  étaitTuni 
à  4»  5 1  6,....  12  atomes  d*or,  mais  jamais  avec  un  nom-^ 
brc  fractionnaire  d'atomes. 

On  sait  qu'en  faisant  un  amalgame  dWe  partie  d*ar* 
gent  et  de  la  ou  i5  parties  de  mercure,  et  compris* 
mant  ensuite  le  mélange  pour  le  faire  passer  h  travers  une 
peau  de  chamois,  cet  amalgame  se  sépare  en  deux  parties, 
dont  l'une,  «enfermant  une  très-petite  proportion  d'argent 
et  beaucoup  de  mercure,  passe  à  travers  la  peau,  et  l'antre,, 
formée  d'une  partie  d'argent  et  de  8  de  mercure,  est  un, 
composé  à  proportions  définies,  qui  cristallise  facilement, 
et  reste  dans  le  nouet.  Une  séparation  analogue  se  repro- 
duit lors  de  l'étamage  des  glaces;  car,  en  chargeant  cel- 
les-ci de  poids,  on  force,  parla  compression,  Tamal- 
gamc  d'étain  le  plus  liquide  de  s'échapper,  tandis  qu'il 
en  reste  un  qui  est  formé  de  mercure  et  d'élain  en  propor-. 
tions  définies,  qui  cristallise  facilement,  et  qui  adhère  for* 
tcment  au  verre. 

Enfin ,  nous  allons  citer  pour  dernier  exemple  un  al- 
liage qui  se  sépare  d'une  manière  bien  prononcée  en  deux, 
composés  atomiques  \  c'est  l'opération  de  la  liquation  qui 
nous  le  fournira.  On  sait  que,  pour  extraire  l'argent  du 
cuivre ,  on  commence  par  allier  une  certaine  quantité 
cfc  plomb  à  cet  alliage,  de  manière  que  le  plomb  et  le 
cuivre  soient  atome  à. atome  dans  le  composé.  Lorsqu'on . 
vient  h  chauiler  ralliage,  à  un  certain  degré  de  chaleur, 

•  ...         ._r.  ^.  ._^*'         •         •  ...     ' 
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Use  sépare  en  deax  composes^  dont  Von ,  beaucoup  plus 
fusible,  contient  12  atomes  de  plomb  et  i  atome  de  cui- 
vre-, et  Tautre,  moins  fusible,  renferme  au  contraire  za 
aUnaes  de  cuirre  et  i  atome  de  plomb.  Celui-ci  entraine 
Ici  douze  treizièmes  «de  Targent  que  Ton  peut  en  retirer  par 
lacoupellation.* 

Ce  pbénomëno  remarquable  nous  explique  très-bien 
ceqaïl  en  est  de  tous  les  alliages  en  proportions  quel- 
conques, n  est  clair  que  lorsqu'on  mêle  deux  métaux  en 
fasion,  et  qu  on  abandonne  la  masse  au  refroidissement  ^ 
ceux-ci  produisent  un  certain  nombre  de  composés  k  pro- 
portions définies  qui  cristallisent  successivement  dans  l'or- 
dre de  leur  moindre  fusibilité.  S*ils  sont  tous  solides  à  la 
température  ordinaire ,  la  masse  finira  par  offrir  un  as- 
pect homogène  ;  mais,  par  une  chaleur  convenable,  on 
poarra  remettre  £n  fusion  les  composés  les  plu3  fusibles 
uns  toucher  à  ceux  qui  le  sont  le  moins.  Ainsi)  le  phéno- 
mène de  la  liquation  dépend  du  mode  de  partage  qui 
s^était  établi  par  le  refroidissement. 

JVest-il  pas  évident ,  d'après  tous  ces  exemples  de  sépa- 
ration d'alliages  en  proportions  déterminées,  qu'ils  doivent 
tous  être  véritablement  composés  dans  des  rapports  ato- 
siiques  simples ,  et  que  si  on  peut  en  apparence  les  former 
en  toutes  proportions ,  c'est  que  les  alliages  sont  généra-*- 
lement  solubles  les  uns  dans  les  autres ,  ainsi  que  dans  les 
^tanx  eux-mêmes? 

74^  •  Propriétés.  Les  alliages  ont  les  plus  grands  rapports 
^Vec  les  métaux.  Us  sont  solides ,  excepté  les  amalgames 
dans  lesquels  le  mercure  est  prédominant,  et  l'alliage 
formé  de  3  parties  de  sodium  et  de  i  partie  de  potassium, 
<]ui  est  liquide  à  zéro.  Tous  sont  brillans,  doués  de  l'éclat 
métalliqne,  opaques ,  et  ont  une  couleur  qui  leur  est  pro- 
pre; ils  sont  très-bons  conducteurs  de  l'électricité  et  du 
calorique. 

La  densité  des  alliages' est  tantôt  plus  grande,  tantôt 
plus  petite  que  celle  qu'on  aurait  par  le  calcul  en  partant 
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de  la  qnanïW  et  ée  k^  demiié  des  nwilaiix  qui  4c8  ( 
stïninit. 

JIII[>||M  â»^  t.  Jt^IW  <M>|>la.  f.M>Jr  III'  lï"  J»"'  '•  J"'^'"f  "'  ■•' 

Ofeiï'wK,  Orrt  arg»t. 

Or  et  ètaiii ,  Or  el  ftr, 

Or  et  biimutli' ,  Or  rt  plonb  , 

Or  et  aotimoine ,  Or  et  cuirrc , 

Or  el  (oUilt ,  Or  el  iridium , 

Argent  et  zinc.  Or  etoicliflj 

ArgCDt  et  plomb  ,  Argent  el  cTiirre, 

Argent  et  éuin,  C«ivre  et  plcmb , 

Argent  et  bismuth ,  Fer  et  Lismuth  f 

Argent  et  antimoine ,  Fer  et  anlînioîn^  > 

Cuivre  et  linc ,  Fer  cl  pomb  , 

CuitTC  et  Ctain ,  Etain  et  plomb  , 

Cnitre  et  palladiam  ,  Ëtaîn  et  paU^um , 

Cuivre  et  btsmntti ,  Elain  et  •atjmoine , 

Came  et  antimoine ,  '    Kickelet  anenic, 

Plomb  et  bismuth  ,  Zinc  et  intimoine. 

Elomb  et  antimoine  I 
Plfttine  et  molybdène , 
Palladium  et  bismuth. 

On  ne  peut  rien  dire  de  gànérnl  sur  la  diiaUtlon  et  ]> 
capacité  pour  la  chaleur  des  divers  alliages;  on  sait  qu'ils 
sont  moins  bons  conducteurs  di;  réieciricîlé  et  du  calori- 
que, que  les  miitaux  dont  ils  sont  formés;  on  &ait  rasai 
qu'ils  possèdent  la  propriété  de  s'électriser  par  le  conl»ct 
comme  les  m^Unx. 

^43.  On  tire  parti  de  la  facilité  avec  laquelle  beaact 
d'alliages  se  laissent  pulvériser  pour  augmenter  la  puisa 
des  machines  électriques  ordinaires.  Mais  ici  le  râle  4 
alliages  qu'on  emploie  n'a  aucun  rapport  avec  leor  I 
culte  de  s'électriser  par  le  simple  contact',  lesalUag 
réussissent  le  mieux  étant  ceux  qui  contiennent  des  a 
trè>*osid*Ucs«  il  est  vraisemU^ik  qus  c'est  auK  | 
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^infif  i^eciriqpM  qui  accompagnet  leur  pxidiition  i  qu'il 
Vt  attribuer  leora  bona  clTets. 

Ce  aont  surtout  les  amalgames  qui  possèdent  la  propriété 

d^elec^riser  le  verre  par  le  frottement  à  un  trèsrkaut  degré. 

Ii^Amaiganifs  d'étaji^  et  Famalganie  de  aine  sont  ceux  que 

Fofi  emploie  de  préférence.  Pour  former  le  premier  i  on 

allie  parties  égales  de  mercure  et  dVtain,  et  l'on  broie  en- 

scDible  6  parties  de  cet  apaalgame  encore  cliaud ,  cl  uno 

'paptifL  de  craie  un  peu  chaude  aussi  ;  la  poudre  obtenue 

do}(£||«  conseryéc  dans  des  flacoqs  bien  secs  ;  on  en  frotte 

les  coussins  de  la  madliine  électrique.  On  réussit  mieux 

fnand  on  substitue  le  zinc  à  Tétain  dans  cet  amalgame  \  on 

ffBuâ  alors  une  partie  de  zinc,  et  5  parties  de  mercure. 

Maiê  le  meilleur  alliage  électrique  résulte  de  Famalga- 
'  laadon  de  ces  deux  métaux  réunis  \  on  prend  alors  9  par- 
ties de  mercure,  une  partie  de  zinc  et  une  partie  d^étaln; 
on  fond  ensemble  Tctain  et  le  zinC|  et ,  avant  que  ces  mé- 
taux ne  se  agent,  on  y  ajoute  le  mercure  par  portions;  on 
polyénse  Talliage  encore  cbaud  y  jusqu'à  ce  qu'il  soit  ré- 
duit en  une  poussière  très-fine  et  noire*,  pours'enservir,on 
SQÎflèun  peu  les  coussins  de  la  machine  électrique,  et  on 
les  saupoudre  bien  également  de  cet  amalgame  pulvérisé. 

743«  (^  alliages  sQuti  çpgénérfil,  ipaips  du^^plu# 
jnpa ,  pipa  aigres  que  le  plus  ductile  des  métaux  qui 
en  fait  partie. 

I^  j^lliage^  qui  rdsujtent  de  la  combinaison  dc4  métaux 
fpctilea  entre  eu^i  sont  cassans  ou  ductiles.  Lorsqu'ils 
^1  JMQiés  à  proportions  presque  égales ,  il  y  en  a  tout 
aatant  de  ductiles  que  de  cas&ans  *,  mais,  lorsque  Tun  des 
nritaux  est  très-prédominant,  ils  sont  le  plus  souvent 
ductiles.  En  combinant  des  métaux  ductiles  avec  des  mé- 
taux  cassans,  on  obtient  des  alliages  cassans ,  si  le  métal 
cassant  prédominé,  ou  même  s'il  est  en  proportion  k  peit 
près  égale  à  cpUe  du  métal  ductile.  Les  alliages  formes  de 
métaux  ductiles  et  cassans  sont  tous  ductiles ,  à  quelques 
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exceptions  près,  lorsque  le  métal  ductile  est  très-pré- 
dominant. Toiis  les  alliages  formés  de  métaux  cnssans  le 
sont  eux-mêmes  sans  aucune  exception. 
.  Quelques  alliages  sont  sonores  à  un  très-haut  degré. 
Pour  rendre  ces  résultats  sensibles^ il  nous  suffira  de 
présenter  ici  trois  séries  qui  ont  d*ailleurs  ravanlage  de 
se  ratucher  à  des  alliages  très-importans  :  le  bronze  et  7e 
laiton.  On  a  essayé  d'unir  le  cuivre  et  le  zinc ,  le  cuivre  et 
Tétain  \  enCn  le  cuivre,  le  zinc  et  Tclain  en  diverses  propor- 
tioDBj  et  les  tableaux  suivans  offrent  les  résultats  obtenus. 

Cuivre  et  zint. 

m 

A  diverses  proportions,  ces  alliages  consliluent  le  laiton^ 
le  simïlor^  le  tombac^  et  divers  alliages  dont  les  noms  Ta- 
'  rient  avec  les  caprices  de  la  mode.  Voici  les  résultats  ob* 
tenus  par  MargraiT. 

i;Cttirrv.|      Zinc.  \ 

Ifo  I  _  100  —  100  —  La  inoîllc  du  zinc  se  brûle  ou  se  vola- 
tilise pendant  Li  fusion  des  métaux. 
L'alliage  obtenu  se  laisse  difficile- 
ment entamer  à  la  lime  et  se  brise 
sous  le  marteau.  Sa  cassure  est  grenuei 
sa  couleur  jauno^ 

1^0  2  -M  loo  -*-  5a  «^  Il  se  brûle  ou  se  volatilise  un  peu  de  docj 

mais  peu.  L'alliage  ressemble  ail  pré«! 
cèdent. 

N^  3  -^  100  —  33  -^  Il  se  brûle  moins  de  zinc  que  dans  le 

n<^  2.  La  lime  entame  l'alliage.  Il  est 
un  peu  malléablcysacassureest  grenue, 
sa  couleur  jaune. 

IS'o  /{  .«  100  —  25  —  Il  se  brûle  moins  de  zioc  que  dans  le 

no  3.  L'alliage  est  jaune ,  se  laisse 
'  entamer  à  la  lime ,  s'étend  sous  le 

marteau  ;  sa  cassure  est  unie. 

1^0  5  —  100  "*  30  —  Il  se  brûle  encore  moins  de  zinc.  L'al- 
liage est  tendre ,  malléable ,  à  ca^ure 
luisante  et  d'uq  beau  jaune. 


ir,6-  100- 


■  Il  ne  se  perd  presque  pos  de  zlitc.  L'n1~ 


liaj 


:lo 


mnlléable. 
ebrillani,  ( 


n"  5.  Il  eat  lentirc  et 
■4  —  L'allioge  tst  d'ur 

et  maUéable. 
13   —  L'alliage  est  (le  couleur  d'or ,  d'un  g;rnin 
plu»  En  que  les  précédcns,  tendre  et 

ïf'g—  100  — 8mig— Alliogede  couleur  d'or  trè»-l)elle,  Irè>>j 
facile  1  limer,  Ircs-mnllf able ,  d'mij 
grain  trcs-Gn. 

I!  piratt  d'après  ces  espérienccs,  c]ue  la  plus  grande  j 
proporùou  de  xinc  qui  puisse  rester  unie  au  cuivre  à  unev 
rudgCi  esta  pcuprc5(ii''  i  cfi)  celle  qui  résulte* 
cuivre  pour  un  atome  de  zinc.  L'alliage  na  à 
msUéaLlc  (n''4)  fjuc  lorsqu'on  unit  au  tnoJnrlj 
de  cuivre  à  ua^alODiedcziiic.  Ëufiurallin 
prcndllieinlede  l'or  (n°8)  que  lorscpic  le  cuivre  s'y  trouve  j 
dans  le  rapport  de  8  atomes  de  cuivre  pour  i  atome  de'H 
rfnC. 

CuiVre  etétain. 

Adiverscs  proportions  ces  alliages  constituent  le  métal 
des  miroirs  de  télescopes,  celui  des  cloches,  dcstamtanu, 
letrooze  des  canons,  etc.  Voici,  d'après  Margraff, les  ré- 
iollals  donnés  par  diverses  proportions. 

Cal>n.        ÉUin. 

f'  I  —  100  ^  100  —  Ils'oxidennpeud'étainpendontlafonle. 

L'alliage  est  cassant,  blonc-griiâlre.^ 

La  lime  l'entame. 
If  a —  loo  —  5o    —  Il  s'oxide  un  peu  d'élain.  L'alliage  c 

eoâsnnt,  blanc,  It  casi 

le  mitai  <tes  miroir  s  de  Ulescepes. 
'''3—  roo  —  33   —  L'étain  s'oxide  peu.  L'alliage  est  blanc, 


cassant ,  à  ei 


;  la  lime  l'at- 


I  N'  4  —  109  —  3$  T~  I^  cafaurc  catgrcnue;  la  roiJour  blanc- 

JAunùlre  ;  l'alliage  est  cnssunt ,  mais  se 
Isj&ivlimer.  C esi  le  métal de4  clocher 
el  des  lattUaBif. 
N"  5  —  ino  —  20  —  L'nllia^c  est  cB&ïatit,  k  coMure  grenue.     1 
Ia  lime    }'cfilaDic ,  la    çofilci^r 

N"  6  —  1 00  —  16  —  Un  peu  mallrablc.  Cassure  grenue.  C 

leur  juunStre.  Se  laûse  attaquer  gag 

l'une. 
N"  7  —  100  —   i4  —  Plus  picilc  â  limer  que  le  n,,  6,  p% 

malléable,  de  couleur  plus  jauuc  tt 

cassure  plus  grenue, 
pjog —  loo  —  ia,5—  Dur,  maïs  un  peu  malléable  ;  de  cW 

leur  jaunL'-'rougeSlre  ;  â  csssare  àft 
I  grain  plujfiuque  le  n»'^. 

H"  g  —  100  —  j  I   —  L'allJnge  est  sonore ,  à  cassure  grenoi 

rougeiUre.  ha  lime  l'entame.  Cctfi 

me  lai  dej  canon  f. 
No  10 —  100  —  10  —7  Comme  le  no  q. 
N„  1 1  —  100  —     9   —  Comme  le  n„  9  ;  plus  xouge,  plus  fai 

limer,  d'un  gmin  plus  Un. 
K"13—   joo —    8    ^  Rouge  jaiinàlre,  à  gmin   On,   un 

malléable  ,   se   laisse  limer.  Cest 

peu  prés  le  bronze  des  aiéelailles  et , 


Pour  que  lelain  ne  s'oxidc  pas  fortement,  il  faut  ({ 
l'alliage  coiilicnne  a  atomes  de  ciiîvre  pour  un  atome  d' 
tain  (n*  1  ).  L'alliage  le  plus  sonore  résalte  do  8  alooi 
de  cuivre  pour  un  atome  d'ctaîn  (n'.^  );  enfin  l'alliage' 
devient  dctideraciil  jaune,  (|ue  lorsqu'ou  unît  la  atona 
dp  cuivre  à  i  atome  d'éiaîn  (  n°  &). 

Cuivre,  zîncetétain. 

IjCs  alliages  qu'où  obticni  avec  ces  trois  métaux  so 

souvent  versés  dans  le  commerce,  et  y  sont  confondus  ta 


^ 

p 

• 

^^^^^^H 

&U.I1CIS.                                     Sg             ^ 

Mit  arec  le  Initon , 

tantôt 

ïcc  le  bronze,  suivant  qu'ils  se               9 

nnprodient 
^Sud  sur  ce 

plu. 

ou  moins  lie  l'un  Je  ces  deux  alliages.             J 

corn 

posiis , 

c  mulut.  dia  expériences  de 

^^^K    CutR. 

Zinc. 

&-i«. 

Perd  beaucoup  de  zinc  »  la  fonte. 

^^^^lOO— 

IDO- 

-loo  — 

L'alliage  est  très-Manc,  se  laisse 

liintr,  mais   e»t  très-cas^nt,  ù 

cassure  grossière. 

^^^p-ioo  — 

-5o- 

-5o  — 

Perd  eneore  beaucoup  de  rinc  A  )■               ; 
fonte.   L'alliage  est   cassant ,  »e' 

laisse  limer;  il  est  blanc,  il  caM^^^^fl 

sure  d'un  groin  plus  fin  q.ie  l^^^| 

^^KplW- 

-2S 

—  5o- 

Blanc  Icgû-emeal  jannïtre.  Dur  ,    ^^ 
à  grain  peu  uiu  |  se  laisse  limer , 
uiiii^  n'est  pas  lonlléiilile. 

^^^■■r  loo- 

-33 

-25- 

Perd  peu  (le  chose  à  la  fonle  ;  va*- 
sanl,  grenu  j  jauoàtre,  se  laisse 

^^^K-  loo 

—  20 

—  20  — 

Cassure  grenue;  dur ,  cassant ,  jau- 
nâtre, se  hisse  limer.                 , 

^^^b-  too 

-iC 

-i6- 

Cassure  Ir^s-ume,  dur,  cnsssnt              ' 

jaunâtre,  encorcdilTieileàlitner.               * 

^^^b^  tOft 

-.4 

-i4- 

-  Un  peu  malléable ,  se  laisse  mieux 

limer,  jaune. 

-  Cauiirc  tr&-untr,  plus  mntl^nble 

^^^p--  too 

-12/ 

^.a^- 

et  pliufacileà  limer  t^ue le n»^. 

Jaune,  mai» encore  très-dur. 

^^^Er-  >oo 

Il 

—  Il  - 

et  pbu  jaune. 
-  A  grain  fin,  d'un  très-befVJ'^iiD^i 

^^^K—  100 

—    lO 

—    10  - 

malléable. 

^^mp-^oo 

-  8 

_  «^ 

Plu»  au ,  plus  jauuc ,  plus  cnallévble 
et  plus  facile  à  limer. 

^^^fc— lOO 

—  7 

_  ■;  _ 

TrÈs-Gu,  maUc-able.  fftcile  h  li- 
mer ,  de  couleur  d'or. 

1 

1. 

<^^^^l 

m 
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U»  i3 —  100  —  6  .—  6  —  Belle  couleur  d'or;  cède  bien  ù 
.  lime  et  su  mnrteau. 

Ces  alliages  qui  se  préparent  trcs-facilemcnt  ensjoutaqj 
de  l'ctaïa  au  laiton  ,  pnraisseDL  de  nature  h  olVrir  des  r 
sources  précieuses  à  l'indusuie,  quand  ils  auront  t'té  soumÇ 
à  UD  examen  attentif. 

•j/\^.  Lorsqu'on  expose  un  alliage  à  l'action  de  la  cbaleuTjj 
il sVchauire, se  dilate  et  entre  en  fusion. Onrcmarque  qui 
ce  point  de  fusion  est,  en  général,  plus  has  pour  l'ail  jagd 
•  qucceluidu  métal  le  moinsfusiblc  qui  entre  dans  sa  C 
position.  Quand  les  métaux,  dont  l'alliage  est  formé,  sont 
à  peu  près  fusibles  au  mt^mc  degré,  celui-ci  est  fusible  k 
un  degré  inférieur  au  point  de  fusiou  du  plus  fusible  de* 
métaux,  Uu  alliage  irès-rem.Trquable  par  sa  fusibilité  eA 
l'allinge  de  D'Arcet ,  formé  de  8  parties  de  bismutb ,  de  5 
de  plomb  et  de  3  d'étain;  l'eau  bouillante  le  fait  foudres 
il  se  fond  même  dans  celle  qui  n'est  qu'à  go"  ou  à  gS". 

Les  premières  observations  relatives  À  la  fusibilité  r 
marquablc  de  certains  alliages ,  sont  dues  à  Newton.  ( 
grand  homme  avait  remarqué  qu'un  alliage  de  .5  parties  è 
bismutb,  3  parties  d'étaiu  et  a  parties  de  plomb,  se  solidi.'f 
fiait  à  peu  pris  vers  loo  degrés.  Musschcnbroeck,  Mari 
gralT,  Rose  et  D'Arcet  se  sont  occupés  de  cet  alliage,  qoL 
a  conservé  enFrance  le  nom  d'alliage  de  D'Arcel,  el  eu  Al- 
lemagne, celui  d'atliagedc  Rose. '^Lorsqu'on  unît  ces  troi^ 
métaux,  dans  quelques  proportions  que  ce  soit,  on  < 
tient  des  alliages  qui  eutront  tous  en  fusion  à  une  tempé- 
rature plus  basse  que  le  plus  fusible  d'entre  eux  ;  on  peal 
en  juger  par  la  table  sâivante ,  tirée  des  expériences  if 
M.  D'Arcet. 

N»  I —  7   —  a  —  4 — Se  roniollitJiioo'',inaisnefondpMt 

se  laisse  pétrir. 
Ho  a—  8   —  3  —  6  —  Se  ramollit  à  lôo»;  mais  il  s 

aiacineiil.  Il  y  a  trop  d'élaii 


9^1 
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S«3 —  8  —   a  ■ —  4    —  Scramollilà  loo^,  prend  mfroc la 

coitsistaiire  An  beurre. 
K.4_iG—   4   _  7    —  SeramollitpI.ii<iuclen-3. 
K"5 —   9  —  a  ■ —   4   —  Seramollil  moinsfiuclen'' 4- 
If'5 —  i6 —  5—7    —  Devient  prcftjuc  liquide  A  loo^. 
Si"] —~    8^3   —   4   —  Devient  liqaide  à  loo';  maiscoule 

mal  et  fait  h  queue. 
lï»8—8  —   4   —  4  —  Trcfr-liquide  à  loo". 
K*^—  iG  —  ç)   —  7   —  Même  fuaibililv  que  le  n*  8- 
5-10—  8  —  5  —   3  :—  FodU  .\  g4"c. 
8'ii —  8   —  C  — -2   — ■  Presque  aussi  ftuible que  le  n°  lo. 
H»ia —  8  -—   7   —    I    —  Se  ramollit ù  loo'',  mais ue se fund 
pas. 
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U  est  donc  facile  par  des  alliages  convenables,  faits  c 
trc  CCS  trois  htt-tnux,  unis  ,dcux  à  deux  ou  trois  à  troù^ 
d'obicuir  des  termes  de  fusion   trcs-voi-i^s ,   et  plus  on 
moins  élevés.  C'est  sur  cette  propriété  qu'est  basé  leur  em- 
ploi dans  la  fabrication  des  rondelles  de  sitrcté,  <]u'oçl— 
idapte  vn  France  aux  chaudières  à  vapeur. 

Si  ou  abandonne  à  luî-ni£uic  un  alliage  après  qu'il  a  eu 
fonda,  il  se  solidiGc  et  cristallise  confusément ï  souvcnLO 
5C  sépare  eu  dilTéreutcs  couches  dont  la  densité  n'csl  t 
la  ni^mc.  .« 

•}^5.  Encxposantun alliage^û  contient  unmétal  volatil^ 
iane  chaleur  supérieure  à  celle  qui  est  nécessaire  pour  IlF 
fondre,  il  arrive  parfois  qu'il  est  décomposé  entièrement}! 
mais  le  plus  souvent  il  ne  l'cslpas  complètement,  Unepaifc 
lie  daméul  volatil  se  dégage,  il  est  vraî,  mais  il  en  restfV 
encore  une  partie  dans  l'alliage.  C'est  qu'alors,  comme  les  * 
métaux  alliés  pcuvenlformcr  des  combinaisons  en  plusieurs 


k 
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proportions,  une  certaine  quantité  du  mëtdToIâtil  âe  dé- 
gage jusqu^à  ce  que  le  composé  soit  devenu  stable.  Quand 
les  alliages  contiennent  des  métauY  doués-  de  propriété» 
électriques  très-éloignées ,  il  arrive  toujours  une  époque 
où  le  métal  volatil  est  retenu  par  une  aJOTinité  trop  éaer* 
gique  pour  que  la  séparation  puisse  avoir  lieu. 

Les  alliages  qui  contiennent  du  mercure  se  décompo- 
sent complètement,  soit  à  cause  de  la  faible  énergie  chi^ 
mique  du  mercure,  soit  h  cause  de  la  grande  volatilité  dé 
ce  métal  ;  ils  ne  se  décomposent,  au  contraire,  presque 
jnmaiscofnplètement  dantf  lecasoà  ils  contiennent  du  po-^ 
tassium, du  tellure,  du  cadmium  él  surtout  du  zinc,  parcer 
que  ces  métaux  sont  moins  volatils  que  le  mercure,  et  que 
Ic'urs  affinités  sont  plus  fortes.  Pour  que  la  décomposition 
soit  sensible,  il  faut  que  lalliage  contienne  une  asseï 
grande  quantité  de  ces  métaux.  Ainsi,  la  décomposition 
est  d'autant  plus  prompte  que  le  métal  fixe  réagit  moin» 
sur  le  métal  volatil,  que  celui-ci  est  doué  d'une  plus  grande 
volatilité,  et  que  la  température  est  plus  élevée. 

Quand  on  étudie  plus  attentivement  cette  classe  de 
pliénomènes ,  on  ne  tarde  pas  h  s'apercevoir  que  les  limite» 
auxquelles  s'arrCte  l'action  du  feu  sont  toujours  détermi- 
nées par  des  combinaisons  en  proportions  fixes.  Ce  fait 
est  surtout  facile  à  vérifier  dans  les  alliages  de  zinc  él 
d'antimoine.  Il  est  d'ailleurs  assez  net  pour  ceux-ci,  pour 
qu'il  soit  perniFs  de  le  généraliser. 

746.  Propriétés  chimiques.  Dans  la  plupart  des  cas,  les 
alliages  se  comportent  comme  le  feraient  les  métaux  sépa- 
rés. Quelquefois  néanmoînijb  combinaison  estassez  intimtï 
pour  qu'on  observe  une  résistance  bien  plus  grande  &  Tac- 
lîon  des  divers  réactifs. 

L'action  de  l'air  est,  eu  général,  moindre  sur  les  al- 
liages que  sur  les  métaux  pris  séparément.  Il  y  a  cepen- 
dant quelques  exceptions  :  ainsi,  la  soudure  des  plombiers, 
qui  résulte  de  Talliagc  de  2  parties  de  plomb  et  de  i  par- 
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tic  d'éuÏD,  JjrAIe  comme  uq  pyiopliorc  au  âegté  de  U 
clalfrnr  r6uge,  et  si  I'3]tiaf;c  triait  dai     ' 


]MrLies  de  plomb  et  de  i  dVlnîn,  îlsi 


9  le  rapport  die  i.g 
c  plus  com- 1 


liiStlblc  ,  et  ou  degré  de  In  chaleur  rougc-briiii  II  hiûle-  i 
TSÎE  liée  luDiiùrc.  Ou  attribue  cet  clfet  à  la  combïnaisaaiM 
(pli  iefcrwv  entre  les  deux  oxidcs.  II  ^st  hors  âa  doalàj 
qu'elle  contribue  pour  beaucoup  au  pbi;Uuoi ètic,  maïs  îl  eSt 
proWile  aussi  i]u'une  partie  de  l'efTel  doit  ttrc  attribuée  & 
l'im  électrique  des  deux  métaux  en  contact.  La  chaleur 
ilaijncllc  ou  soumet  l'altiagc  ojtalle  cet  état  cleclriqùe  et  le 
métnl  le  plus  positif  s'oxide.  Mais  alors  l'oxide  devient  nv- 
ptif  à  Tc'gard  de  l'autre  mêlai  et  délei'inîne  à  son  tour 
l'oxidatioi)  de  ce  dernier.  Aussi,  cespbénomèties  d'igni- 
lion  otil-ils  Keu  surtout  dans  les  alliages  formés  par  un 
nAal  acitlifiable  ou  électronégatir  et  un  métal  Irès-basU 
ëlectropositîf,  I^es  alliages  de  chrome  et  de  plomb^ 
lOe  et  de  fer  le  préscnteut  à  un  très-hant  degrét*,^ 
ielp  Dait  feu  au  brî(]uct   ou  plulijl  sous   le  choc  .; 
^BWRlM'v  "^^  beaucofip  d'énergîe.  Le  premier  prend  feu 
i  r»lr^  S^nlnfiiîment  tjuclcjncfois  et   toujours   à   l'aide 
il'ime  Irês-légère  clialeur.  Ce  genre  de  phénomène  s'offre, 
nn  le  cooroit  aisément ,  à  un  bien  plus  haut  degré  dans-J 
IniIlÎBgcs  (le  potassium  et  des  métaux  acidi6ables.  Aussi  ~ 
"NtlHagti  do  potassium  et  d' antimoine  fai(-il  en  quelque] 
iarle  explosion  à  l'air  laut  sa  tombuslion  y  e3t  rapide  , 
p'JBrvii  que  l'alliage  soit  liés  divisé. 

•4^.  Loi-squ'un  alliage  est  formé  d'un  mêlai  quï  est  ci-  ' 
pible  d'absorber  le  gaz  oxigène  et  d'un  autre  qui  n'est  ' 
pitoxidable,  on  pcui  convertir  le  premier  en  oxîdu,  i 
«  le  second  reste  iutact.  C'est  ccitc  propriété  ddnl  i 
pn  profite  pour  séparer  l'argent  du  plomb.  Si  l'alliagtf  1 
fît  formé  de  deux  méuux  capables  d'absorber  l'uu  ei  1 
ovaire  le  gaz  oxigène,  ils  sont  alors  convertis  en  oxî-  _ 
Jn.  IVntefois,  si  l'un  des  métaux  s'oxidc  plus  facilc- 
"neniquc  l'autre ,  on  pourra  obleuir  celui-ci  presque  pur^ 
ea  tuspcndaut  l'opcralion  à  une  certaine  époque.  C'est 
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ce  moyen  dont  on  se  sert  pour  séparer  le  caivre  de  T^UJn  ; 
procédêquia  été  mis  en  pratique,  pendant  la  nivolutMB 
française ,  pour  cvploitcr  le  méul  des  cloches- 

II  ne  faut  pss  perdre  tic  vue,  cependant,  qa'i  mesDR 
que  l'un  des  métaux  alliés  s'oxidc,  il  peut  faire  Diitreu 
^lat  électrique  dans  le  métal  non  oxidable ,  au  moyen  d«- 
«piel  ce  dernier  devicul  disposé  à  s'oxidcr  aussi.  C'esirt 
qui  a  lieu  dans  le  procédé  ordinaire  dercs&aî  des  alUagn 
de  cuivre  ei  d'argnit  par  la  coupellalion.  L'oxîde  de  cuttrt 
pouvant  jouer  le  rùle  d'acide  à  l'égard  de  l'oxidc  d'argent, 
détermine  l'oxidatiou  de  ce  métal.  On  peut  dire  aussi,  tt 
cela  revient  au  m6mc,  que  l'oxidc  de  cuivre  est  néçaiifi 
l'égard  de  l'argent ,  qu'il  rend  celui-ci  positif  et  par  coo- 
lJ^  séquent  disposé  à  a'unir  à  1  oslgène.  Il  arrive  ainsi  qu'use 

*  petite  quantité  d'argent  s'oxide  en  mt^mc  temps  que  le 
luivre  et  le  plomb  dans  la  coupelle  de  l'essayeur. 

Celte  oiiidation  par  îulluencc  se  présente  souventdau 

'  l'oxldation  des  alliages  et  trouble  Ics'résultais  qu'on  aurait 

I  prc>us  en  partant  des  propriétés  counucs  des  métaux  al- 

! .  liés,  n  faut  en  dire  aut.int  de  tous  les  pliécomèoes  chian- 

qucs  que  les  alliages  peuvent  oiTrir. 

Les  acides  agissent  en  général  sur  le<  alliages  comme 
t  sur  le  métal  prédominant  :  .linsi  un  alliage  de  n  parties 

*  d'or  et  d'une  partie  d'argent  ne  serait  attaqué  par  l'acide 
\  nitrique  qu'à  la  surface. 

j^S.Pre/ïarad'on.  Les  alliages  se  font  eu  chau/l'antlcsmé- 
taus  que  l'on  veut  ailler,  dans  un  creuset ,  justju'au  point 
de  leur  fusion.  Lorsqu'ils  sont  bien  fondus,  on  brasse  le 
bain  avec  soin;  sans  cela ,  l'alliage  ne  serait  point  homo- 
gène ,  s'il  y  avait  une  grande  différence  entre  la  pesanteur 
spéciGque  des  métaux.  La  partie  inférieure  de  cet  alliage 
CDnticndrîiÎL  le  méial  le  plus  pesant  en  plus  grande  quan- 
lîtB  qne  la  partie  supi'rieurc.  Suivant  l'usage  qu'où  veut 
faire  de  l'alliage,  il  est  coulé  et  moulé,  soil  dans  une  lin- 
gotJcrc ,  soit  dans  des  former. 
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CHAPITRE  m. 

Action  de  roxigèné  sur  les  métaux,  : —  Oxides 

métalliques  en  général. 

ê 

^49*  Pour  bien  comprendre  les  traits  principaux  de 
'iUstoire  des  oxides ,  il  ne  faut  point  perdre  de  vue  que 
ieors  propriétéi  sont  essentiellement  liées  à  trois  condi- 
tions: i"  à  la  tendance  éminemment  négative  de  Toxigène^ 
^*  à  la  tendance  plus  ou  moins  positive  du  métal  ;  y  aux 
^apports  de  roxigcnc  et  du  métal  avec  les  divers  corps 
C]u*on  met  en  présence  d'un  oxide.  11  en  résulte,  en  effet, 
^u'un  oxide  est  toujours  négaiif  lelativement  au  métal 
qui  le  produitct  que  pour  le  même  métal  le  protoxide  est 
Df^atif  relativement  au  protoxide.  Il  en  résulte  encore,, 
que  les  oxides  de  divers  métaux  comparés  entre  eux  se- 
ront positifs  ou  négatifs  les  uns  h  l'égard  des  autres,  en 
raison  du  rang  élcctricjuc  du  métal  et  de  la  quantité  d'oxi- 
gène  qui  s'y  trouve  combinée.  Supposons  eniin  qu'un  oxide 
soit  mis  en  contact  avec  uu  corps  simple  ;  si ,  celui-ci  e^t 
positif  relativement  au  métal  de  l'oxide,  il  s'emparera  de 
l'oxigènc  et  mettra  ce  métal  à  nu  ;  s'il  est  négatif,  au  con- 
traire, il  n'aura  aucune  aucune  action  sur  l'oxide,  ou 
bien  il  s'unira  au  métal  et  à  l'oxigènc  à  la  fois.  Tous  ces 
cas  sont  faciles  à  prévoir,  lorsqu'on  est  fauiiliarisé  avec 
Vétude  des  rapports  électriques  qui  se  montrent,  soit  en- 
tre les  divers  corps  simples,  soit  entre  eux  et  les  princi- 
paux composés  qu'ils  peuvent  produire. 

Kous  avons  à  nous  occuper  ici  de  deux  éludes  très-dls- 
II.  5 
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tinctes,  savoir  :  Taction  de  Toxigène  sur  les  métaux  dans 
les  diverses  circonstances ,  et  Tiiistoire  générale  des  oxides 
eux-mêmes. 

^So.  Action  de  Toxigène  ou  de  Tair  sec.  Le  rôle  im- 
portant que  joue  Toxigène  dans  tous  les  phénomènes  chi- 
miques a  conduit  les  observateurs  à  donner  une  attention 
très-particulière  aux  diverses  circonstances  de  Toxidation 
des  métaux. 

Tous  les  métaux  ont  été  combinés  avec  Toxigène  ,  ^et  la 
plupart  d'entre  eux  ont  fourni  plusieurs  oxides. 

Mais  tous  les  métaux  ne  peuvent  pas  s'unir  directement 
avec  ce  gaz.  L'or,  le  platine ,  Tiridium,  ne  se  combinent 
jamais  avec  Toxigène  gazeux.  L'argent  lui-même  est  aussi 
dans  ce  cas. 

Parmi  les  autres,  il  n'en  est  qu'un  seul  qui  puisse  ab* 
sorber  le  gaz  oxigènc  sec  à  la  température  ordinaire: 
c'est  le  potassium.  Mais  tous  s'en  emparent  en  formant 
des  oxides,  à  l'aide  d'une  température  plus  ou  moins  élevée. 
En  général,  l'absorption  del'oxigène  est  accompagnée  d^une 
production  considérable  de  chaleur  qui  se  manifeste  par 
une  incandescence  plus  ou  moins  vive.  Pour  que  ce  phé* 
nomène  se  manifeste ,  il  faut  nécessairement  que  Faction 
soit  rapide ,  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  qu*autant  qu'on 
réunit  les  conditions  suivantes. 

Le  métal  et  Toxide  étant  peu  fusibles,  il  faut  que  le 
métal  soit  très-divisé.  Tel  est  le  cas  de  Talutninium,  du 
cuivre ,  du  manganèse ,  etc.  Le  cuivre  par  exemple,  qui, 
chauffé  à  l'état  de  plaque  ou  de  fil,  s'oxidé  Sâilsilonner 
naissance  à  aucun  phénomène  apparent ,  devient  subite- 
ment incandescent  dans  Toxigène  ou  dans  l'air],  lorsqu'il 
est  très-divisé  et  qu^on  élève  assez  la  température  pour 
que  Toxidation  soit  déterminée. 

Le  métal  étant  peu  fusible  et  en  fil  ou  en  lame ,  il  faut 
que  Toxide  soit  très-fusible  ou  volatil.  Tel  est  le  cas  du 
fer  qui  brûle  avec  tant  d'énergie  dans  Toxigène ,  parce 


que  la  fusibilité  de  Foxide  qui  se  forme  laisse  toujours  à 
BU  de  nouvelles  portions  du  métal. 

Enfin  le  métal  étant  très-fusi]^le ,  il  faut  qu'il  soit  vo- 
latil ou  queToxide  formé  le  soit  lui-même.  Cest  ainsi,  que 
le  zinc^  qui  est  volatil,  brûle,  même  dans  Tair,  avec  ime 
grande  vivacité.  C'est  encore  ainsi ,  que  Tantimoine  peut 
ofirir  des  signes  évidens  d'incandescence  quoique  peu  vo- 
latil par  lui-même  y  mais  conune  étant. capable  de  former 
un  oxide  volatil,  qui  se  dégage  à  mesure  et  laisse  toujours 
le  métal  à  nu. 

Ainsi ,  Fou  peut  dire  que  presque  tous  les  métaux  s*oxi- 
deront  avec  cbaleur  et  lumière  quand  ils  pourront  absor- 
ber Toxigène  directement  et  qu^on  parviendra  à  rendre 
Faction  rapide  sur  une  masse  suffisante  de  matière* 

Ce  que  nous  venons  de  dire  de  Foxigène  pur  doit  se  ré- 
péter également  pour  Fair  atmosphérique  lui-même.  Sec, 
iln*agitàla  température  ordinaire  que  sur  le  potassium. 
A  cbaud  ,  il  agit  sur  tous  les  métaux  que  Foxigène  pur 
attaque  ^  seulement  son  action  est  à  la  fois  moins  vive  et 
mioins  énergique. 

7$  I .  n  est  évident  que  la  manière  d'agir  de  Foxigène  sur 
les  métaux  peut  fournir  des  caractères  précieux  pour  Fé- 
tude  des  composés  que  ces  corps  peuvent  produire.  Mais 
on  concevra  facilement  d'après  ce  qui  précède,  qu'il  serait 
impossible  d'établir  un  ordre  convenable  parmi  les  mé- 
taux en  déterminant ,  même  avec  le  plus  grand  soin  ,  la 
température  à  laquelle  s'opère  leur  oxidation.  Celle-ci 
varierait  tellement,  d'après  l'état  d'aggrégation  dumétal^ 
que  l'on  n'en  saurait  rien  conclure.  Cependant  cette  clas- 
sification est  possible ,  et  elle  doit  être  faite  avant  d'aller 
plus  loin ,  car  elle  abrégera  beaucoup  les  discussions  aux- 
quelles nous  allons  nous  livrer. 

La  tendance  des  métaux  à  s*unir  à  l'oxigène  peut  se  me- 
surer par  trois  méthodes  :  i^  par  la  manière  dont  ils  se 
comportent  relativement  à  Foxigène  gazeux.  Les  métaux 
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très-positifs  peuvent  s'unir  à  lui  et  se  transformer  en  oxi* 
des;  les  métaux  très-négatifs  au  contraire  ne  sauraient 
Tabsorber,  et  Ton  est  obligé  de  leur  offx*ir  de  Toxigène 
déjà  condensé  pour  les  faire  passer  à  Tétat  d'oxîdes.  a^Par 
la  facilité  plus  ou  moins  grande  qu'on  éprouve  à  ramener 
ces  oxides  â  Tétat  métallique.  En  elTet,  soumis  à  Taction 
de  la  chaleur,  les  uns  retiennent  leur  oxigèuc  d^ime  ma- 
nière invincible,  les  autres  Tabnudonnent  à  des  tempéra- 
tures plus  ou  moins  élevées.  3"  Enfin,  par  Faction  des  mé- 
taux sur  un  oxide  déterminé.  On  a  choisi  Teau  de  préfé- 
rence ,  et  on  a  vu  que  certains  métaux  s'emparaient  de 
son  oxigène  et  mettaient  son  hydrogène  en  liberté ,  tandis 
que  les  autres  n'exerçaient  point  d'action  sur  elle.  En 
combinant  ces  trois  caractères  on  forme  les  sections  sui- 
vantes, que. nous  empruntons  à  M.  Thénard^  avec  de 
légers  changemens. 

Nous  mettrons  dans  la  première  section  ceux  qui  ont  la 
propriété  d'absorber  l'oxigène,  même  à  la  tempéra'ture  la 
plus  élevée,  et  de  décomposer  subitement  l'eau  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  en  s'emparant  de  son  oxigène  et  en 
dégageant  son  hydrogène  avec  une  vive  effervescence.  Six 
sont  dans  ce  cas  :  le  Calcium ,  le  Strontium  j  le  Barium^ 
le  Lithium ,  le  Sodium  et  le  Potassium. 

Dans  la  deuxième  section  nons  placerons  ceux  qui,  tout 
en  ayant  la  faculté  d'^absprbcr  l'oxigène  à  la  température 
la  plus  élevée  et  de  décomposer  l'eau ,  ne  so^it  pourtant 
capables  de  produire  ce  dernier  effet  qu'autant  que  le  li- 
quide est  chauffé  à  Tébullition  ou  même  au-dessus,  mais 
sans  qu'il  soit  nécessaire  d'aller  jusqu'au  rouge  ;  ils  sont 
au  nombre  de  cinq,  savoir  :  le  Magnésium^  le  Gluciniumy 
VYltrium^  V Aluminium^  le  Zirconium. 

Nous  composerons  la  troisième  section  des  métaux  qui 
ont  la  propriété  d'absorber  le  gaz  oxigène  à  la  tempéra- 
tiiic  la  plus  élevée ,  comme  ceux  des  deux  premières  sec- 
tions, mais  qui  ne  peuvent  décomposer  l'eau,  qu  îi  l'aide  de 
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la  clialeur  r^gc.  Celte  section  comprend  sept  mélanx  :  le 
Manganèse  y  le  Fer,  VÈtain,  le  Cobalt,  le  Nickel  et  le 
Cadmium;  peut-être  qne  les  trois  derniers  ne  devraient 
pas  en  faire  partie;  car.  si  nous  les  plaçons  ici ,  ce  n*est  pas 
d'après  une  expérience  directe  et  par  conséquent  démon- 
slratiTe  ;  cVst  seulement  parce  que ,  comme  le  manganèse, 
Iexinc,le  fer, ils  sont  solublesdans  Tacide hydrochlorique 
liquide,  dans  Facidc  sulfuriqne  faible,  et  même  dans 
Tacide  acétique ,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène , 
phénomène  qui  tend  à  prouver  que  leur  affinité  pour 
Tozigène  est  grande ,  et  qui  n^appartient  d*ailleurs ,  sui-- 
Tant  toute  apparence,  c^^aux  métaux  capables  d'opérer 
la  décomposition  de  Teau. 

Nous  formerons  la  quatrième  section  des  métaux  qui ,' 
comme  les  précédens  encore,  peuvent  absorber  le  gaz 
oiigène  à  la  température  la  plus  élevée ,  mais  qui  ne  dé* 
composent  Teau  ni  à  froid  ni  à  cliaud.  Cette  section  est  la 
plus  nombreuse  ;  elle  renferme  douze  métaux ,  savoir  : 

LeRîofybdène ,  le  Chrome^  le  Tungstène,  le  Colonie  ' 
hiumj  Y  Antimoine  y  XUrane,  le  Cénum^  le  Titane  j  le 
Bismuth  y  le  Cuivre  ,  le  Tellure ,  et  le  Plomb. 

La  cinquième  section  comprendra  les  métaux  qui  ne 
peuvent  absorber  le  gaz  oxîgène  qu'à  un  certain  degré  de 
chaleur ,  et  qui  ne  peuvent  point  opérer  la  décomposition 
de  Teau.  Leurs  oxîdes  se  réduisent  nécessairement  à  une 
température  élevée  :  le  Mercure,  VOsmium  composent 
cette  section. 

Enfin  la  sixième  section  sera  formée  des  métaux  qui  ne 
peuvent  absorber  le  gaz  oxîgcue  et  décomposer  Teau  à 
aucune  température,  et  dont  les  oxides  se  réduisent  au- 
dessous  de  la  chaleur  rouge.  Ces  métaux  sont  au  nombre 
de  six,  savoir:  \^ Argent,  le  Palladium,  le  Rhodium, 
le  Platine ,  \0r  et  \  Iridium. 

7  5^ .  Les  phénomènes  que  Toxigène  nousprésen  te  dans  ses 
rapports  purs  et  simples  avec  les  métaux,  ue comportent 
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guère  d^autrcs  détails  que  ceux  que  nous  ve&ons  de  don- 
ner. Il  n^en  est  pas  de  même  des  phénomènes  nouveaux  * 
auxquels  Tintervention  d'un  troisième  corps  donne  nai^  ' 
sance.  Nous  trouvons  ici  une  occasion  de  montrer  avec 
quel  avantage  la  théorie  électro-chimique  embrasse  et 
groupe  les  faits  les  plus  variés,  et  nous  devons  nous  em- 
presser de  la, saisir. 

Nous  allons  donc  étudier  avec  le  plus  grand  soin  Faction 
de  Toxigène  sur  les  métaux  :  i**  sous  Finfluence  des  corps 
neutres  ;  a"*  sous  Finfluence  des  corps  acides  \  3**  sous 
Finfluence  dès  corps  basiques.  Cette  étude ,  tout  en  nous 
mettant  dans  le  cas  d*examiner  «beaucoup  de  faits  génë- 
rauit  d'un  haut  intérêt ,  nous  servira  en  outre  de  type  pour 
des  cas  analogues  qu'il  deviendra  presque  inutile  ensuite 
d'examiner  en  détail. 

7 53.  Action  de  Voxigène  sous  T influence  de  Teau. 
L'action  de  l'oxigène  sur  les  métaux  sous  Finfluence  des 
corps  neutres  est  encore  peu  connue.  Parmi  ces  corps , 
un  seul  a  été  réellement  étudié  sous  ce  point  de  vue,  c'est 
Feau.  Aussi  l'article  qui  sui^  lui  est-il  spécialement  con* 
sacré.  Nous  nous  bornerons  donc  à  dire,  en  thèse  générale, 
qu'un  corps  réellement  neutre  devrait  favoriser  peu  ou 
point  Faction  de  l'oxigène  sur  les  métaux  \  mais  pour  peu 
que  cccorps  ait  une  tendance  positive  ou  négative  ,  il  la 
rendra  plus  prompte  et  plus  énergique,  soit  en  rendant 
Foxigène  plus  négatif,  soit  en  rendant  le  métal  plus  posi- 
tif. L'eau  va  nous  servir  ici  d'exemple  pour  développer 
cette  pensée. 

Si  la  plupart  des  métaux  qui  peuvent  se  combiner  di- 
rectement avec  Foxigène  ont  besoin  d'une  certaine  éléva- 
tion de  température  pour  agir  sur  ce  gaz  quand  il  est  sec, 
il  n'en  est  pas  de  même  quand  il  est  humide.  Ce  n'est  plus 
alors  le  potassium  seul  qui  s'oxide ,  ce  sont  tous  les  mé- 
taux appartenant  aux  quatre  premières  sections. 

L'influence  de  Feau  relativement  au  sodium  et  aux 
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iBétanx  qui  peuvent  décomposer  Teaa  à  froid  ,  peut 
être  attribiiée  à  ce  que  ces  métaux  décomposent  la  ya- 
peur  d*eau  contenue  dansTair,  s'échauffent  en  agissant 
sur  die,  et  dcYiennent  ainsi  capables  d'absorber  ensuite 
directement  Toxigène  de  Tair  lui-mâme  \  mais  cette  ex- 
plication ne  peut  convenir  qu'à  ces  métaux 9  et  relati- 
leiicnt  aux.  autres ,  il  devient  nécessaire  d avoir  recours 
i  me  autre  théorie.  Comme  le  phénomène  qui  noua 
occupe  va  nous  offrir  des  développemens  remarquables ,  il 
oonvient  de  porter  quelque  soin  dans  cette  discussion. 

Noos  avons  dit  que  le  potassium  seul  s'emparait  du  gas 
ongine  aec ,  à  la  température  ordinaire  \  nous  savons  d'un 
atre  c6të  que  le  potassium  et  le  sodium  sont  lés  seuls  mé» 
Hox  qui  décomposent  Teaii  &  froid ,  d'où  nous  devons 
condnre  que  le  fer  sera  sans  action ,  à  de  basses  tempérar 
turesy  sur  Toxigène  sec  et  sur  l'eau  pure.  U  en  est  vérit»- 
Uement  ainsi.  Le  fer  conserve  dans  le  gaz  oxigène  s^  son 
brillant  métallique  d'une  manière  indéfinie»  D'un  autre 
c6lé ,  dans  les  fabriques  de  fer  blanc,  où  l'on  a  besoin  de 
décaper  le  fer  en  feuilles  avant  de  l'étamer,  on  trouve  que 
le  moyen  le  plus  sûr  de  préserver  de  la  rouille  les  sur* 
faces  polies ,  consiste  à  plonger  dans  de  l'eau  privée  xl'air 
toutes  les  feuilles  de  tôle,  à  mesure  qu'elles  ont  reçu  le 
polL  Une  fois  immergées,  elles  peuvent  rester  long-temps 
dans  l'eau  sans  éprouver  d'altération.  Cependant  personne 
n'ignore  que  le  fer  se  couvre  promptement  de  rouille 
quand  il  est  exposé  i  l'air  humide. 

Ainsi  9  tandis  que  l'oxigène  et  l'eau,  pris  séparément , 
sont  sans  action  sur  le  fer  à  froides  en  ont  au  contraire 
ime  très-énergique  sur  ce  métal  quand  ils  sont  réunis. 
Nous  confondons  ici  l'oxigène  et  l'air  atmosphérique  dans 
une  même  étude,  parce  que  l'expérience  montre  que  Fa- 
zote  de  l'air  n'influe  dans  ces  phénomènes  que  d'une  ma- 
nière accidentelle ,  et  que  l'air  sec  ou  humide  se  comporte 
d'ailleurs  comme  l'oxigène  à  ces-deux  états. 
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^54- Il  nVst  pas  difficile  de  concevoir  comment  se  passe 
Taclion  de  Toxigcnc  ou  de  Tair  humide.  Bien  que  des  expé- 
riences précises  fussent  encore  nécessaires  pour  lever  tout 
les  doutes ,  néanmoins  on  peut  admettre ,  sans  craindre 
de  tomber  dans  une  errciir  grave,  que  les  choses  se  pas* 
sent  à  peu  près  comme  nous  allons  Texposer. 

L^eau  peut  dissoudre  de  loxigène;  par  conséquent  ce 
gaz  est. condensé  par  Teau  et  devient  ainsi  plus  propre  à 
contracter  des  combinaisons.  Ainsi  quand  une  goàlte 
d'eau  vient  à  tomber  sur  une  lame  de  fer  placée  dans  Tair, 
cette  eau  se  sature  d'oxîgène,  et  présente  celui-ci  déjà 
condensé  au  métal.  Il  est  possible  en  outre  queToxigène , 
Teau  et  le  métal  se  constituent  dans  un  état  électrique  par 
leur  contact  réciproque.  Alors  Teau ,  devenant  plus  néga- 
tive par  le  contact  du  fer,  repousse  loxigène ,  et  le  fer, 
devenu  plus  positif  par  le  contact  de  leau,  Fattire  au 
contraire  avec  plus  de  force  que  dans  son  état  natui*el.  En 
raison  du  concours  de  ces  diverses  circonstances,  l'oxida- 
tion  commence ,  une  tache  de  rouille  se  manifeste ,  et  dès 
lors  les  phénomènes  deviennent  tout-à-fait  difTérelis  par 
leur  activité. 

Nous  avons  établi  en  effet  qu  un  oxide  est  toujours  n^a- 
iîf  à  regard  du  métal  qu'il  renferme.  Par  conséquent,  la 
petite  portion  d'oxidè  et  le  fer  restant,  produisent  tfn 
élément  galvanique ,  et  Texpérience  montre  que  cet  élé- 
ment est  bien  plus  énergique  que  celui  qui  tésulte  du 
contact  de  Tcau  et  du  métal.  La  présence  de  Foxide  rend 
donc  le  métal  plus  positif  encore;  celui-ci  attire  Toxigène 
avec  plus  de  force,  et  Toxidation  devient  ainsi  plus  ra- 
pide. Cette  nouvelle  action  est  si  piussante  même ,  que 
Icau peut  être  décomposée.  Quand  on  fait  une  pâte  avec 
de  l'eau  aérée  et  de  la  limaille  de  fer,  il  arrive  une  épo- 
que où  la  décomposition  de  l'eau  s'effectue  à  froid  avec 
une  rapidité  telle ,  qu'on  recueille  des  quantités  d'hydro- 
gène considérables ,  en  peu  de  temps. 


Cet  nodoiis  peirmeltetit  de  conceroir  povrcpioi  xm  më* 

lil  que  r«ir  et  Tean  ne  peuvent  oxider  sépirëment'  &  la 

mpéimliire  ordinaire ,  devient  néanmoins  susceptible  de 

Ftoe  par  ces  deux  agen^  réunis ,  et  comment  en  outre  un 

■étal  fl|ai  a  commencé  à  s'oxider  par  places ,  se  trouve  par 

cda  mime  exposé  à  une  oxidation  plus  gi&iérale,  plue 

fiOBpta  et  plus  difficile  à  prévenir  ;  mais  on  voit  que  pour 

e^liqner  le  lait,  si  simple  en  apparence ,  de  Foxidatipn 

dafcrdans  Fair  humide,  il  a  fallu  (aire  intervenir  un 

ma  p$ùû  nombre  de  forces,  «t  pourtant  nous  n*avona 

pu  team  compte  de  Finterventionde  Facide  carbonique , 

qd  joue  peut-être  le  rôle  le  plus  Victif  dans  ces  phéno- 

rièBcs compliqués,  ainsi  qu^on  le  verra  plus  tard. 

Quoi  qull  en  soit,  cette  analyse  montre  qu*on  peut  ga* 
itntirdMis dételles  circdnstances  les  métaux  de  Toxida» 
tioB  à  laquelle  ils  sont  exposés ,  en  leur  donnant  un  excès 
d'âectrici té  négative,  permanent,  et  plus  puissant  que  celui 
foe  prendraient  par  leur  contact  Tcau  ou  le  corps  qucU 
conqie  qui  détermine  leur  oxidation.  On  peut  évidem- 
nieatattdndre  ce  but  en  mettant  le  métal  en  contact  amo 
une  portion  d^un  autre  métail  qui  soit  positif  à  son  égard  , 
et  qui  développe  en  lui  un  excès  suffisant  et  permanent 
d^âectricité  négative.  Tel  est  le  principe  des  préservateurs 
oiétalliques  appliqués  par  M.  Davy  à  la  doublure  en 
caiTTedes  vaisseaux  pour  les  garantir  de  l'action  corrosive 
^  destructive  des  eaux  de  la  mer.  Ce  principe  peut  avoir 
des  aj^lications  si  multipliées  dans  la  conservation  des 
outils  ou  machines  métalliques  employés  dans  les  arts , 
qn^ii  nous  semble  indispensable  d'entrer  dans  de  grands 
développemcns  à  ce  sujet. 

755.  On  avait  généralement  supposé  que  Feau  de  mer 
tTait  peu  ou  point  d'action  sur  le  cuivre  pur,  et  que  Fal- 
tération  rapide  de  ce  métal  était  due  à  son  impurcfté.  G;- 
p<:&dant  M.  Davy ,  en  essayant  Faction  de  Feau  de  mer  sur 
deax  échantillons  de  cuivre  analysés  par  M.  Faraday, 
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trouva  que  Téchantillon  qui  paraissait  entièrement  pur 
s'était  altéré  beaucoup  plus  rapidement  que  r^haatiUoa 
qui  contenait  de  Talliage  :  et  en  poursuivant  ses  recher- 
ches sur  des  échantillons  de  diflerentcs  espèces  de  cuivre 
qui  avaient  été  recueillis  par  l'amirauté  et  dont  quelques- 
uns  avaient  été  considérés  comme  remarquables  par  leur 
durée ,  et  d'autres  par  leur  prompte  altération ,  il  trouvi 
qu'ils  n'offraient  que  des  différences  très-peu  considén- 
bles  dans  leur  action  sur  l'eau  de  mer ,  et  conséqaemment 
que  les  changemens  qu'ils  avaient  éprouvés  avaient  dû  dé- 
pendre d'autres  causes  que  de  la  qualité  absolue  du  métaL 

Comme  l'eau  de  mer  renferme  des  sels  asses  nmnbreiix, 
les  phénomènes  sont  plus  compliqués ,  et  pour  qu'os 
puisse  en  suivre  la  série,  il  est  nécessaire  de  décrire  li 
nature  des  changemens  chimiques  qui  arrivent  par  FactioB 
réciproque  des  parties  constituantes  de  l'eau  de  mer  et  da 
cuivre  métallique.  Le  fait  général  exposé  plus  haut  reste 
le  même,  mais  il  se  complique  de  réactions  ultérieures. 

756.  Lorsqu'on  laisse  un  morceau  de  cuivre  poli  dans 
Teaude  mer,  les  premiers  effets  observés  sont  une  ternissure 
jaune  sur  le  cuivre  et  un  nuage  dans  l'eau.  Ces  effets'  sont 
sensible» au  bout  de  deux  ou  trois  heures:  la  couleur  du 
nuage  est  d'abord  blanche;  elle  devient  graduellement 
verte.  En  moins  d'un  jour  un  précipité  vert  bleuâtre  pa« 
rait  dans  le  fond  du  vase,  et  va  en  augmentant  constam- 
ment ,  en  même  temps  que  la  surface  du  cuivre  se  corrqde, 
paraissant  rouge  dans  l'eau  et  d'un  vert  d'herbe  lors- 
qu'elle est  en  contact  avec  l'air.  Du  carbonate  de  soude  se 
forme  graduellcnient  sur  cette  matière  d'un  vert  d'hérité, 
et  ces  changemens  continuent  jusqu'à  ce  que  l'eau  devienne 
beaucoup  moins  saline. 

Le  précipité  vert  parait  être  formé  principalement d^un 
sous-chlprure  de  cuivre  insoluble,  mêlé  ou  plutôt  cotar 
biné  avec  de  l'hydrate  de  magnésie. 

Comme  Teaa  de  mer  contient  du  chlorure  de  sodiim 


et  da  cUonire  de  magnésium ,  il  est  érident  que  la  soude 
il  la  magnésie  ne  peuvent  s'être  formées  «pi'autant  qu'il  y 
a  eu  absorption  ou  transport  d'oxigàne,  c'est4-dire  qn*aur 
tut  que  Feau  «  été  décomposée  ou  que  Toxigène  de  Tair  a 
été  abaorbé.  M.  Davy  s'est  assuré  qu'il  ne  se  dégageait  paa 
Aidffogjbie ,  et  conséquemment  que  l'eau  n'avait  paa 
été  décomposée  :  il  faut  dooc  que  l'oxigène  de  l'air  soit 
k  principal  agâit;  ce^qui  a  été  démontré  avec  évidence 
par  plnsieiirs  expériences. 

Le  ouvre  ne  subit  aucun  changement  dans  Tean  demer 
priféa  d'air  par  l'ébullition  on  par  le  vide ,  et  tenue  k 
l|alri  de  Fair  ou  dans  une  atmosphère  de  gax  hydrogène  } 
mis  il  y  a  absorption  d'oxigène  lorsque  le  cuivre  et  l'eau 
ib  Îmt  sont  exposés  à  l'action  de  la  chaleur  dans  des  vais- 


Ainri'les  phénomènes  qui  nous  occupent  se  partagent  ea 
daa  périodes.  La  première  se  compose,  de  l'action  déjà 
nnlysée  de  l'oxigène  dissous  dans  l'eau  sur  le  cuivre, 
d*oa provient  l'oxidede  cuivre,  et  comme  l'eau  de  mer 
oQiitient  aiàssi  de  l'acide  carbonique ,  cet  oxide  passe  à 
r^t  de  carbonate  au  moins  en  partie. 

Ces  corps  étant  formés ,  ils  réagissent  à  leur  tour  sur  les 
chlorures  de  sodium  et  de  magnésium  contenus  dans  l'eau 
de  mer.  Le  carbonate  de  cuivre  décompose  le  chlorure  de 
aodium ,  et  de  là  du  sous*chlorure  de  cuivre  et  du  car-» 
lK>nate  de  soude.  L'oxide  de  cuivre  décompose  le  chlorure 
de  magnésium ,  et  de  là  une  nouvelle  quantité  de  sou** 
chlorure  de  cuivre  et  de  la  magnésie  qui  passe  à  l'état 
dlijdrate.  Le  carbonate  de  soude  reste  en  dissolution , 
l'hydrate  de  magnésie  et  le  sous-chlorure  de  cuivre  se 
déposent* 

Ceci  conçu,  des  phénomènes  analogues  se  produiront 
sur  les  métaux  préservateurs;  mais  comme  les  mêmes 
idées  en  fournissent  l'explication ,  on  se  contentera  d'en 
indiquer  les  résultats. 
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7&7.Coinmclccuivrcestunmétalfaib1emcnt  positif  daDS 
Téchellc  électro-chimique,  nous  savons  qu^il  ne  doit  agir 
sur  Tenu  de  mer  que  lorsqu'il  est  dans  un  état  positif;  il 
suffit  de  le  rendre  légèrement  négatif,  pour  que  Factioii 
corrosivc  de  Tcmu  de  nier  sur  lui  devienne  nulle.  Par  ce 
moyen  les  difTérences  entre  les  espèces  de  feuilles  de  i^uivre 
et  leur  action  électrique  réciproque  deviennent  sans  effet 
tant  que  leur  surface  entière  est  rendue  négative.  M.  Davy 
pensa  donc  que  le  contact  du  zinc ,  de  Tétain  ou  du  fer , 
quoique  incapable  de  créer  un  état  électrique  puissant , 
serait  néanmoins  capable  de  combattre  avec  succès  Faction 
lente  et  faible  de  Teau  de  mer  sur  le  cuivre ,  eu  égard  à*Ia 
petite  différence  qui  doit  exister  entre  les  pouvoirs  élcc* 
triques  du  cuivre  et  de  Teau  de  mer.  L^action  chimique 
étant  trcs-faible,  elle  devait  être  détruite  par  fine  force 
électrique  très-faible  aussi  -,  quelques  expériences  sur  ce 
sujet  confirmèrent  cette  présomption.  M.  Davy  se  plaça 
d'abord  dans  un  cas  extrême;  il  rendit  Teau  légèrement 
acidulé  par  de  l'acide  sulfuriquc,  et  y  plongea  un  mor- 
ceau de  cuivre  poli  auquel  était  soudé  un  morceau  d^ëlain 
égal  environ  au  vingtième  de  la  surface  du  cuivre:  exa- 
miné trois  jours  après ,  le  cuivre  se  trouva  parfaitékneut 
propre,  tandiji  que  letain  avait  été  corrodé  rapidement. 
On  n'aperçut  aucune  teinte  bleuâtre  dans  ce  liqnide, 
quoique  dans  une  expérience  comparative,  où  le  cuwre 
fietd  fut  plongé  dans  Teau  de  mer,  il  y  eut  une  corrosion 
considérable  sur  cette  surface  'et  une  teinte  bleue  distincte 
dans  le  liquide. 

Puisqu'une  portion  dctaîn  égale  au  vingtième  de  la  sur- 
face dit  cuivre  empêchait  Faction  de  Feau  de  mer  rendue 
légèrement  acidulé  par  Facide  sulfurique,  il  était  évident 
qu'une  quantité  beaucoup  plus  petite  rendrait  parfaite- 
ment nulle  l'action  de  Feau  de  mer  qui  ne  dépend  que  de 
Foxigène  de  Faîr  qu'elle  renferme.  En  employant  1/200 
d  etain  ,  Follet  élait  parfaitement  décisif.  Que  Fétain  fut 


placé  au  milieu  9  duns  le  haut  ou  dans  le  bas  de  la  feuille 
decuivtei  les  efiets  étaient  les  mêmes  ^  mais,  après  une  s^ 
maine  ou  dix  jours,  Faction  défensive  de  Tétain  arait  été 
altérée  par  une  couche  de  sous-chlo^ure  d'étain  qui  sYuait 
formée  et  qui  préservait  Tétain  deTaclion  du  liquide^ 

Avec  le  zinc,  le  fer,  ou  la  fonte,  on  n'observa  aucune 
diminution  d'cûet.  Le  zinc  occa$iona  seulement  dans 
leau  de  mer  un  nuage  blanc  qui  s'affaissa  promptemcnt  au 
fond  du  vase  dans  lequel  on  faisait  ropération.Le  fer  donna 
lieu  à  un  précipité  orange  foncé  ;  mais  après  quelques  se- 
maines, on  ne  trouva  pas  dans  Teau  la  plus  petite  portion 
de  cuivre  et  bien  loin  que  sa  surface  fut  corrodée,  on  rc- 
inaixjuait  dans  plusieuis  endroits  du  zinc  ou  du  fer  ré- 
duit. 

758.  En  poursuivant  ces  recherches,  et  en  appliquant 
des  feuilles  de  cuivre  de  toutes  les  formes  et  disposées 
entre  elles  de  toutes  les  manières  possibles,  les  ^résultats  fu- 
rent les  plus  satisfaisans  *,  un  morceau  de  zinc  gros  comme 
un  pois  ou  la  pointe  d*un  petit  clou  de  fer  étaient  4out- 
à-fait  suffisans  pour  conserver  quarante  ou  cinquante  pou- 
ces carrés  de  cuivre.et  cela  en  quelque  endroit  qu'ils  fussent 
placés,  soit  au  haut,  au  bas  ou  dans  le  milieu  delà  feuille 
de  cuivre,  et  soit  que  celle-ci  fàt  droite,  ou  pliée,  ou 
tournée  en  spirale*  Lorsque  la  réunion  de  dilTérentes  pièces 
de  cuivre  était  eûcctuée  par  des  fils  de  métal,  ou  par  de 
minces  filamcns  d'un  quarantième  ou  d'un  cinquantième 
de  pouce  en  diamètre,  l'eiTct  était  le  même;  chaque  côté, 
chaque  petite  partie  de  cuivre  conservait  son  éclat,  tandis 
que  le  fer  ou  le  zinc  étaient  lentement  corrodés. 

Un  morceau  d'une  feuille  de  cuivre  contenant  sur  les 
deux  surfaces  environ  soixante  pouces  en  carré,  fut  coupé 
de  telle  manière  que  Ton  en  forma  sept  divisions 
jointes  ensembles  par  les  plus  petits  filamens  qu'il  fut  pos- 
sible d'y  laisser,  et  une  masse  de  zinc  d'un  cinquième  de 
pouce  en  diamètre  fut  soudée  à  la  division  supérieure,  et 
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le  tont  plongé  dans  Teau  de  mer  :  le  cuivre  resta  parfait 
ment  poli.  La  même  expérience  fut  faite  avec  le  fer,  et  i 
bout  A^na  mois  le  cuivre  était  aussi  brillant  que  lorsqu 
avait  été  mis  en  expérfence  ;  tandis  que  des  morceaux  sei 
blables  de  cuivre  non  défendus  avaient  éprouvé ,  dans 
même  eau  de  mer,  une  corrosion  considérable ,  et  avaie 
produit  une  grande  quantité  d'un  dépôt  vert  dans  le  foi 
du  vase. 

Un  morceau  ^Vn  clou  de  fer  long  à  peu  près  d^un  pouc 
fut  lié  par  un  bout  de  fil  de  cuivre  d'à  peu  près  an  pii 
de  long,  à  une  feuille  de  cuivre  contenant  environ  qu 
rante  pouces  carrés  et  le  tout  fut  plongé  dans  Teaii 
mer  :  on  trouva,  après  une  semaine,  que  le  cuivre  avait  i 
défendu  par  le  fer  de  la  même  manière  qu'il  l'aurait  i 
par  un  contact  immédiat. 

Un  morceau  de  cuivre  et  un  morceau  de  zinc ,  souc 
ensemble  à  une  de  leurs  extrémités  furent  plongés  en  i 
dans  deux  vases  différens  d'eau  de  mer,  et  les  deux  p( 
tions  d'eau  furent  mises  en  communication  par  une  pet 
masse d'étoupes,  bumectée  de  la  même  eau;  le  cuivre  i 
préservé  comme  si  les  deux  métaux  eussent  été  dans 
même  vase. 

759.  L'océan  peut  être  considéré  relativement  à  la  qui 
tité  de  cuivre  d'un  vaisseau,  comme  un  conducteur  infib 
ment  étendu.  Il  fallait  s'assurer  «i  cette  circonstance  aor 
quelque  influence  sur  les  résultats  ;  en  conséquence  de 
fils  de  cuivre  très-fins,  un  sans  défense,  l'autre  défen 
par  une  particule  de  zinc ,  furent  placés  dans  un  très-gra 
vase  d'eau  de  mer.  D'un  autre  côté  on  fit  l'expérience 
grand.  Des  feuilles  de  cuivre  en  contact  sur  i/4o  ou  i/io 
de  leur  surface  avec  du  zinc ,  du  fer  ou  de  la  fonte ,  ont  ( 
exposées  pendant  plusieurs  semaines  au  mouvement  de 
marée  dans  le  port  de  Portsmouth ,  et  leurs  poids  détem 
nés  avant  et  après  l'expérience.  Lorsque  le  protecteur  n 
tallique  avsiitune  surface  de  i/4o  à  i/i  5o  de  celle  du  cuiv 
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3  n'y  ATjdt  ni  corrosion  ni  diminution  de  ce  dernier  mé- 
til;avec  de  plos  petites  quantités,  telles  que  1/200  a  i/4oo, 
lecniTTe  éprourait  une  perte  de  poids  qui  était  plus  forte 
à  mesure  cpie  le  protecteur  devenait  plus  petit;  et  ce  qui 
prouve  la  généralité  du  principe  sur  lequel  ce  procédé  re- 
poie,  on  trouva  que  même  i/iooo  de  fer  fondu  en  surface, 
OQBservait  une  certaine  quantité  de  cuivre. 

Quand  on  compare  le  doublage  des  bâtimens,  protégé 
pr  1q  contact  du  zinc,  du  fer  et  de  la  fonte  en  diverses 
pcopoilions  j  à  celui  des  bàtimens  semblables  non  protégé, 
on  vcHt  dans  le  premier  des  surfaces  brillantes,  tandis  que 
le  cuivre  non  défendu  éprouve  une  corrosion  rapide,  de* 
fient  d'abord  rouge ,  ensuite  vert,  et  perd  une  partie  de  sa 
fubitance  en  écailles. 

Heureusement,  dans  le  cours  de  ces  expériences,  il  a  été 
prouvé  que  la  fonte,  substance  à  très-bon  marché  et  la 
plas  facile  à  trouver  en  tous  lieux ,  est  la  plus  propre  à  la 
protection  du  cuivre  ^'  clic  dure  aussi  long-temps  que  le 
fa  malléable  ou  le  zinc;  la  plombagine  qui  se  produit  à 
sa  surface,  par  Faction  de  Teau  de  la  mer,  n'altère  point  sa 
première  forme  et  n'cmpècbe  pas  l'action  électrique  du 
métal  qui  reste. 

^Go.M.  Davy  avait  annoncé  d avance  que,  dans  certains 
cas,  il  se  déposerait  des  substances  alcalines  sur  le  cuivre 
négativement  électrisc,  et  c'est  effectivement  ce  qui  arrive. 
Quelques  feuilles  de  cuivre  qui  avaient  été  exposées  près 
de  quatre  mois  à  raction  de  Teau  de  mer ,.  défendues  à 
peu  près  sur  i/'iS  à  1/80  de  leur  surface  par  du  zinc  ou  du 
fer,  furent  couvertes  d'une  matière  blanche ,  qui  a  été  re- 
connue pour  être  principalement  du  carbonate  de  chaux, 
du  carbonate  et  de  l'hydrate  de  magnésie.  La  même  chose 
s'est  présentée  sur  le  doublage  de  deux  bateaux,  dont  l'un 
HTait  été  protégé  par  une  bande  de  zinc ,  et  l'autre  par  une 
bande  de  fer  ayant  des  surfaces  égales  à  environ  i/35  de  la 
surface  du  cuivre. 
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Les  feuilles  de  ces  bateaux  se  conscircrent  paHîûteBiait 
propres  pendant  plusieurs  semaines,  c^est-à-dire,  maà 
long-temps  que  la  surface  métallicpie  du  cuivre  resta  a  dé- 
couvert; mais  quand  ce  métal  fut  revêtu  de  carbonate  de 
chaux  et  de  magnésie,  des  plantes  et  des  insectes  s*y  ns- 
semblèrent.  Quant  aux  feuilles  de  cuivre,  défendues  par 
des  surfaces  de  fonte  et  de  zinc  dans  la  proportion  an* 
dessons  de  i/i5o,  le  pouvoir  électrique  du  enivre  étant 
moins  négatif,  plus  neutralisé  et  presque  en  éqailibre  afec 
celui  du  dissolvant,  il  ne  s  y  forma  point  de  dépAt  de 
matière  alcaline,  et  les  plantes  ne  s  y  fixèrent  pas  :  la  sur- 
face, quoiqu'elle  eût  éprouvé  un  léger  degré  de  solution, 
resta  parfaitement  décapée  *,  circonstance  de  grande  im- 
portance, puisqu'elle  détenuine  les  limites  de  protection, 
et  rend  l'application  d  une  très-petite  quantité  de  méul 
oxidable  plus  avantageuse,  dans  le  fait,  que  celle  d'une 
plus  grande  quantité. 

La  destruction  de  la  fonte  n'est  '  pas  si  rapide  qu'une 
masse  de  deux  ou  trois  pouces  d'épaisseur  ne  puisse  dnrrr 
plusieurs  années.  Au  moins  la  consommation,  dans  des  ex- 
périences qui  ont  duré  pendant  environ  quatre  mois, 
n'indique  pas  une  plus  grande  perte.  Ceci  cependant,  doit 
dépendre  du  rapport  de  la  masse  de  la  fonte  à  celle  du 
cuivre,  et  de  plusieurs  autres  circonstances  encore  indéter- 
minées, telles  que  la  température,  la  salure  de  l'eau  de 
la  mer,  et  peut-être  la  rapidité  du  mouvement  du  vais- 
seau ,  etc. 

Il  est  donc  évident  que  pour  tous  les  métaux  de  la 
troisième  et  de  la  quatrième  section,  on  peut  les  garantir 
de  raction  de  l'air  dissous  dans  l'eau,  toutes  les  fois  qu'on 
les  rend  négatifs,  en  les  associant  à  un  autre  métal  qui 
soit  positif  à  leur  égard. 

Nous  allons  refrouvcr  des  phénomènes  •cnlièrement 
semblables  à  ceux-ci  en  étudiant  Toxidation'des  métaux 
sons  l'influence  des  acides,  et  les  conséquences   qu'on 
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en  ponira  tirer  pour  les  applications  ne  seront  ni  înoins 
cuienseB  ni  moins  utiles. 

761.  jiction  de  Vo:çigène  sous  t influence  des  acides* 
Nmis  Tenons  de  voir  comment  M^  Davy  est  parvenu  i  tour- 
ner an  profit  des  arts  une  proprîëte  fâcheuse  en  elle-même 
€t  qoi  semblait  peu  susceptible  d'utiles  applications.  Mon- 
trons comment,  de  son  côté,  M.  Bérard  est  parvenu,  en  se 
Imunt  diriger  par  des  idées  analogues,  à  produire  au  con- 
traire une  oxidation  rapide,  souvent  nécessaire  pour  la 
pn^mtion  de  quelques  matières  utiles  à  Findustrie. 

Qoand  un  métal  est  doué  des  propriétés  électriques 
tdks  qu*il  soit  très-positif  à  Tégard  des  acides,  et  qu'en 
ootre  U  est  capable  de  former  un  oxide  propre  k  jouer  le 
r6ledebase.sali(iable,  W  est  évident  que  le  contact  de  Ta- 
ôdele  rend  plus  propre  i  se  combiner  à  Toxigène,  et  qu'eu 
oatre  Toxide  formé  étant  saturé  et  dissous  à  mesure  pat 
Tacide,  l'action  se  prolongera  jusqu'à  ce  que  le  métal  soit 
e&tièrement  employé. 

La  fabrication  du  blanc  de  plomb ,  celle  du  vert  de  grîs, 
fonl  évidemment  fondées  sur  ce  principe.  M.  Bérard  l'a 
appliqué  avec  le  plus' grand  succès  à  la  préparation  des  sul- 
fates de  cuivre  et  dei  fer,  à  celle  de  lacétate  de  plomb, 
ainsi  qu'à  celle  dii  chlorure  d'étaio.  Il  est  évident  que  ce 
procédé  est  susceptible  d'emploi,  toutes  les  fois  qu'on  agit 
sur  un  métal  appartenant  aux  cinq  premières  sections. 

762.  Le  meilleur  moyen  de  mettre  ce  procédé  cnpra-; 
tique  consiste  à  réduire  le  métal  eu  petites  lames  minces 
ou  en  grenailles.  Où  les  entasse  dans  un  vase  de  manière 
a  laisser  le  plus  de  contact  possible  avec  l'air.  On  remplit 
Iê  vase  de  l'acide  dans  lequel  on  veut  opérer  la  dissolution  ; 
cet  acide  doit  être  très-étcndu  d'eau,  parce  que  s'il  était 
concentré,  l'eau  qu'il  contiendrait  serait,  à  cause  de  son 
anionavec  l'acide,  moins  susceptible  de  se  combiner  avec 
l'air.  On  retire  bientôt  cet  acide,  et  on  laisse  le  métal 
mouillé  en  contact  avec  Taîr  j  alors  la  combinaison  avec 
II.  G 
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qui  ne  pourraient  être  étudiés  sous  ce  rapport  qu^avec 
difficulté ,  nous  dirons  que  tous  les  métaux  acidifiables 
de^  la  troisième  et  de  la  quatrième  section  ,  ainsi  que  les 
nfétaux  de  la  sixième  section ,  étant  cliaufles  plus  ou 
moins  fortement  au  contact  de  Tair  et  de  la  potasse  on 
de  la  soude ,  s'.oxident  plus  ou  moins  vite  y  et  donnent 
naissance  à  des  composés  qui  résultent  de  Tunion  du  nouvel 
oxide  avec  la  soude  ou  la  potasse. 

^64*  diction  de  Toxigène  condensé.  Nous  pourrions 
envisager  ici'  dWe  manière  générale  Faction  de  toiu  les 
oxides  .sur  les  métaux  ;  mais  il  sera  question  plus  loin  de 
Tactiçn  des  oxides  métalliques  sur  ces  corps ,  en  sorte  que 
Icxamen  actuel  doit  se  borner  aux  oxides  non  métalli- 
ques.  Parmi  ceux-ci ,  il  en  est  quelques-uns  sur  lesquels 
on  n'a  rien  à  dire,  d'autres  pour. lesquels  tout  a  déjà  été 
exposé  précédemment ,  en  sorte  que  nous  nou^  bornerons 
à  étudier  les  elTets  de  Tcau  et  ceux  des  principaux  acides. 

^65.  On  sait  déjà  que  Teau  est  subitement  décomposée 
à  la  température  ordinaire  par  les  métaux  de  la  première 
section;,  qu'elle  Test  encore ,  mais  à  la  température  rouge 
seulement,  par  ceux  de  la  troisième;  enfin  que  ceux  de 
la  seconde ,  incapables  de  décomposer  ce  liquide  à  la  tem- 
pérature ordinaire ,  peuvent  néanmoins  lui  enlever  Toxi- 
gène à  une  température  qui  n'arrive  pas  jusqu'à  la  cha- 
leur rouge. 

Les  métaux  de  la  seconde  et  de  la  troisième  section  qui 
ne  décomposent  point  l'eau  à  froid  peuvent  néanmoins , 
sous  l'influenct  d'un  acide  puissant ,  lui  enlever  l'oxigène 
et  mettre  son  hydrogène  en  liberté.  Ils  passent  ainsi  à  Vétat 
d'oxide,  et  celui-ci  forjne  un  sel  en  s'unissant  à  l'acide 
employé.  C'est  ainsi  qu'on  se  procure  le  gaz  hydrogène 
par  l'actioil  de  l'eau  sur  le  zinc,  sousTinflucnce  de  l'acide 
siilfurique. 

766.  Xes  acides  chloiique  5  bromique  et  îodiquc  doivent 


Pl  Ciiiyro  O  O  oxigène. 

'  O  soufre. 

S  roxi^èoe  mterrient ,  il  ira  nécessaîrement  se  pla^r 
critre  le  coiyxe  çt  le  soufre,  et  on  aura  : 

'    Cuivre    0  Q  <^dgp^. 
O^ène  QQioufre. 

■Ceci  arrivera ,  soit  que  Toxigèfie  ajouté  se  eombine  avee 
k cuivré,  soit  que  la  combii|aison  n'ait  pas  Ueu.  Or,  il 
ert  dft  toute  évidence  que  pour  une  cOnlmiaisdA  ai  près 
iersê  fuûre,  11  suffit *que  Taeide  soit  eapablé  de  a^uinr  à 
TeiMby  prar  ^*elle  s^eflfeetue  complèteinent.  IVoù  Ton 
veit  fse  la  tendance  baaique  (le  cet  exide  exerce  sur  le 
ftéMaiène  une  grande  influence. 

MaiiiteBant,  que  Ton  substitue  à  Tacide  sulfurique  de 

Il  patagae  ou  une  base  de  même  puissance,  rien  ne  sera 

Aaagé  dans  la  disposition  des  molécules ,  on  aura  tou^ 

jours  : 

•Platine  OOoxigèae. 

0  potassium. 

La  place  de  Toxigëne  est  encore  inarquée],  et  s'il  inter- 
nent ,  on  aura  : 

Platine  *  0  0  oxigéoe. 
Oxigène  0  0  potassium. 

Mais  pour  déterminer  la  combinaison ,  il  faut  ici  qu'une 
force  nouvelle  s'ajoute  à  celle  qui  a  mis  les  molécules  en 
place,  et  cette  force  ne  peut  être  empruntée  qu  à  la  ten- 
dance acide  du  nouveau  composé  que  Tairangement  des 
molécules  a  rendu  possible.  Ainsi,  dans  ce  cas,  la form^ 
tion  d^un  nouvel  oxide  n'aura  lieu  qu^aveo  les  métaux 
acidifiables ,  de  même  que,  dans  le  cas  précédent,  elle  était 
bornée  aux  métaux  essentiellement  propres  à  donner  nais- 
smce  à  de  puissantes  bases  saliûables. 

Sans  parler  ici  des  métaux  des  deux  premières  k^tions 
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capables  de  d^omposer  Tacide  sulfnriqne ,  et  en  ovtrr  ^ 
par  le  palladhim  et  l'urane.  Il  en  résulte  des  phénomèies  - 
compliqués  qui  exigent  une  discussion  attentÎTe.  T 

Parmi  les  métaux  de  la  sixième  section ,  Vargent  et  le  - 
■palladium  sont  seuls  attaqués  par  lacide nitrique.  Le rho-  [ 
dium ,  Tor,  le  platine  et  Uridium  sont  sans  action  sur  lui.  \ 
Le  palladium  n'a  qu'une  action  faible  sur  Tacide  nitri- 
que ,  même  a  chaud.  Il  se  forme  un  nitrate  qui  prodiût 
une  dissolution  d'un  rouge  obscur,  et  il  se  dégage  âuder»- 
toxide  d  azote,  h^ argent ,  au  contraire ,  est  attaqué  asso 
vivement ,  même  à  froid  -,  mais  Faction  n'est  pourtant  coiA- 
plète  et  prompte  qu à  laide  d'une  douce  chaleur.  D  se 
forme  du  nitrate  d'argent  incolore,  et  il  se  dégage  du  dea- 
ioxide  d'azote. 

Dag|  la  cinquième  section ,  Yosmium  n^aglt  point  snr 
cet  acide  ;  le  mercure  le  décompose,  au  contraire,  en  pro-  j 
duisant  des  phénomènes  semblables  a  ceux  qu^on  obserre 
avec  l'argent.  L'action  a  lieu  à  froid,  mieux  à  chaud,  et 
toujours  avec  production  d'un  nitrate  et  de  deutoxide 
d*azote. 

Dans  la  quatrième  section  se  trouvent  cinq  métaux  qui 
ne  peuvent  dftomposer  l'acide  nitriquç,  savoir  :  le 
ehrôme^  le  tungstène,  le  tantale ,  le  titane  et  le  cérium^ 

Il  en  est  quatre  qui  sont  peu  attaqués  h  froi^ ,  mais  qui- 
décomposent  cet  acide  à  l'aide  de  la  chaleur.  Ceux-ci  pro- 
duisent vraisemblablement  du  deutoxide  d^azote  pur  9* 
comme  les  métaux  de  la  cinquième  et  de  la  sixième  «ec^ 
"lion.  Ces  métaux  sont  :  le  plomb.,  qui  donne  naissance  » 
un  nitrate  incolore^  Vurane,  qiû  fournit  un  nitrate  &^ 
dissolution  jaune;  le  molybdènt  ^  qui  passe  à  Fétat  d'a^ 
cîde  molybdîque  insoluble  et  d'u^i  blanc  grisâtre;  et  YaT" 
senîc,  qui  se  transforme  successivement  en  acide  arseniex»^ 
peu  soluble  et  en  acide  arsenique  Irès-soluble,  au  con- 
traire. 

Tous  les  autres  métaux  de  celte  section ,  savoir  :  Van" 
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'tàMoine  j  le  cobalt,  le  bismuth ,  le  cuivre ,  le  teUure  et  le  < 
nickel,  sont  capables  de  décomposer  Taci de  nitricpie  & 
froid.  L'action,  lente  d'abord,  devient  très-énergique, 
parce  qu'à  mesure  qu  elle  s'cfTectue  la  température  s'élève 
Beaucoup  :  aussi  tandis  qu'il  se  dégage  seulement  du  deu- 
(otide  d'azote  au  commencement,  recueille-t-on  t^s  là 
fin  beaucoup  de  protoxide  d'azote.  D'ailleurs  l'antimoine 
fournit  de  l'aci  de  antimonieuxblaiic  et  insoluble,  tanclisque 
tous  les  autres  produisent  des  nitrates.  Celui  de  bismuth 
test  méolore  et  précipite  en  blanc  par  l'eau  ;  celui  de  tel- 
lifrè'cst  sans  couleur  aussi ,  mais  l'eau  ne  le  précipite  pasj 
tfelm  dé  cobalt  est  rose  ;  celui  de  cuivre  est  bleu ,  et  6élti{ 
de  nickel  vert. 

Dàné  là  troisième  section ,  le  manganèse  se  fait  remar- 
quer par  l'action  faible  qu'il  exerce  sur  l'acide  hitrlqûe. 
Il  se  dissout  néanmoins  et  fournit  du  déutoxide  d'azotê  et 
mi  nitrate.  Xe  zinc,  le  fer,  Yétaîn  et  le  cadmium  agis- 
sent, au  contraire,  avec  une  violence  extraordinaire.  Au 
inomcbi  du  contact,  la  réaction  seinble  soutent  faible; 
ttais  peltL  k  peu  la  température  s'élevant ,  Elle  devient  de 
plus  en  plus  vive.  Le  mélange  prend  une  température 
Irès-ëlevée  ;  une  grande  quantité  de  ^  te  dégagé  en  peu 
d'instans,  et  le  phénomène  ne  perd  son  intetidté  qu'an 
moment  où  il  ne  reste  plus  que  des  traces  de  métal  ôft 
vacide.  Si  on  opéfait  cette  réaction  en  vaisseaux  clos  sut* 
Ses  quantités  un  peu  fortes  de  métal  ou  d'acide,  il  y  au- 
rait sans  doute  explosion,  tant  le  dégagemeAt  de  gaz  ett 
considérable  et  subit. 

Avec  ces  métaux  les  produits  sont  tif'ès-variables.  L'a- 
cide décomposé  se  transforme  d'abord  en  deuto^ide  aa- 
zote,  jWis,  à  mesure  que  la  température  s'élève,  il  passe 
ik  l'état  de  protoxide  d'azote*,  celle-ci  augmentant  encore, 
il^rd  tout  son  oxigène ,  et  l'on  obtient  de  l'azote.  Enfiù 
Teau  de  l'acide  luî-mème  se  décompose  &  son  tour  ;  de  là 
du  gaz  hydrogène  qui  se  combine  à  l'état  naissant  stVec  l'a- 
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,  zotc,  fo]:mc  de  rammoniaque,  et  par  suite  du  nitrate 
d'ammoniaque  :  aussi  voit-ou,  ^ams  les  premiers  instans 
de'Tactiou,  se  dégager  des  Vapeurs  rouges  très-intenses 
qui  s'adaiblissent  peu  ^  peu ,  et  qui  font  enfin  place  à  des 
vapeurs  incolores.  Les  premières  proviennenlt  du  deu- 
toxide  d'azote  qui  agit  sur  Tair  \  les  autres  sont  formées 
de  protoxide  d'azote  ou  d'azote.  . 

D'ailleurs  le  ^tnc  produit  un  nitrate  incolore^  le^èr 
donne  une  dissolution  brun  rouge  de  nitrate  de  peroxide 
et  un  dépôt  de  peroxide  brun  rouge  aussi  ;  Vétain  fourni^ 
seulement  de  l'acide  stannique  en  poudre  blanche  toutr 
à-fait  insoluble^  le  cadmium  donne  un  nitrate  sans  cou- 
leur. Tous  les  résidus  contiennent  probablement  du  ni- 
trate d'ammoniaque-,  mais  on  ne  Ta  constaté  que  pour 
l'étain  et  le  fer. 

L'action  des  métaux  de  la  deuxième  section  doit  avoir 
la  plus  grande  analogie  avec  celle  qui  précède. 

Quant  k  ceux  de  la  première ,  ou  du  moins  quant  &  ce 
qui  concerne  le  potassium  et  le  sodium,  ils  ont  sur  l'acide 
nitrique  une  ytion  des  plus  vives.  Le  métal  entre  en  igni- 
tion^  s'oxide,  et  forme  un  nitrate  soluble. 

770.  L'acide  phosphorique  est  décomposé  par  le  potas- 
.sîum  et  le  sodium.  Il  peut  en  résulter  un  phospliate  et  un 
pbosphure,  si  on  met  un  excès  d'acide.  Dans  le  cas.coû- 
traire,  il  produit  un  mélange  d'oxid<|.(ft  de  phospbuy^k 
Si  l'acide  est  bydraté ,  l'eau  se  décompose  aussi ,  son  hy- 
drogène se  dégage,  et  l'on  obtient  une  plus  grande  quan- 
tité d'oxide.  Les  phénomènes  seraient  les  mêmes  avec  les 
métaux  de  la  troisième  section  et  avQC  quelques-uns  de 
ceux  de  la  quatrième. 

C'est  à  peu  près  de  la  même  manière  que  le  p^lassium 
et  le  sodium  agissent  sur  lacidc  borique.  Il  en  résulte  un 
borate  et  du  borpre  de  potassium  ou  de  sodium.  Les  w-> 
très  métaux  paraissent  sans  influence.  L'acide  silicique  sç 
comporte  çopime  l'acide  borique. 


MÉTitLIQUES.  89 

Enfin  1  acide  carbonique  es£  décomposé  complètement 
pur  le  potassium  et  le  sodium.  Il  est  ramené  k  Tétat  d'oxide 
de  carbone  par  les  métaux  de  la  seconde  et  de  la  troisième 
section  et  par  quelques  métayx  de  la  quatrième.  Tous 
les  antres  sont  sans  action  sur  lui. 

771.  On  emploie  enfin  souvent  les  sels  comme  agens 
d'oi;îdation.  Parmi  ces  corps ,  il  faut  distinguer  le  nitrate, 
le  bisulfate  et  le  chlorate  de  potasse.  Le  premier,  comme 
offirant  à  la  fois ,  en  raison  des  produits  qu  il  donne  en  se 
décomposant  par  la  chaleur ,  de  Toxigène  et  une  base  puis- 
sante, ce  qui  le  rend  particulièrement  propre  à  opérer 
loxidation  des  métaux  acidifiables *,  le  second  présente 
aax  métaux  capables  de  décomposer  Tacide  sulfurique 
une  quantité  considérable  de  cet  acide  presque  libre,  et 
néanmoins  combiné  de  manière  à  supporter  une  chaleur 
rouge  sans  se  yolatiUscr  ;  enfin  le  dernier  cède  son  oxi* 
gène  facilement,  et  il  en  contient  beaucoup;  mais  il  ne 
peut  oxider  que  des  métaux  très-oxidables ,  à  cause  de  la 
température  basse  à  laquelle,  il  perd  son  oxigène. 

Classification  des  oxides. 

']']%.  Quand  on  compare  les  réactions  des  divers  oxidcs, 
soit  sur  les  autres  oxîdcs  soit  sur  des  corps  de  nature  analo- 
gue,on  ne  tarde  pas  à  découvrir  des  rapports,  des  analogies 
qui  indiquent  Tcxistcnce  de  plusieurs  classes  fort  distinctes 
parmi  les  oxides  connus.  Sans  prétendre  que  le  mode  de 
division  auquel  nous  avons  cru  pouvoir  nous  arrêter  soit 
de  sa  nature  bien  fixe  et  bien  précis,  cependant  nous  pen- 
sons que  c'est  celui  qui  oflre  le  plus  de  facilîté  pour  l'étude 
des  composés  nombreux  auxquels  les  oxides  peuvent  don- 
ner naissance. 

Dans  le  tableau  suivant,  les  oxides  se  trouvent  rangés 
en  cinq  classes  principales ,  savoir  : 

r  Les  oxides  acides  ,•  c'est-à-dire  ceux  qui  ne  se  combi* 
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tient  pas  âVec  les  acides  ou  qui  du  moins  n*fen  satnren 
point  les  propriétés,  et  qui  au  contraire  se  combineîit  at* 
les  bases  en  détruisant  les  caractères  de  celles-cî.  •    • 

i"  Les  oxides  basiques;  c'est-à-dire  cetfx  qui  se  combinaii 
facilement  avec  les  acides ,  saturent  exactement  les  pro 
priëtés  de  ces  corps,  et  qui,  au  contraire,  se  contbihent  ms 
avec  les  bases  ou  du  moins  n'en  -détruisent  pas  les  carac 
tèt*es  en  s'nnissant  à  elles. 

3"  Les  oxides  indifferens ,  c'est-à-dire  les  Bômbreu 
exides  qui  sont  capables  de  jouer  à  la  fois  le  tblê  d'àcid 
avec  les  bases  puissantes  et  le  rôle  de  base  areis  teè  aêidé 
énergiques. 

4*  Les  oxides  singuliers;  groupe  remarquable  dôf 
toutes  les  espèces  ne  s'unissent  ni  aux  acides ,  lii  âtil  base! 
Sous  l'influence  dé  ces  corps  et  souvent  souS  lès  ihfiteetitf 
les  plus  faibles  en  apparence,  les  oxides  singuliers  aban 
donnent,  soit  une  portion  de  leur  oxigènc,  soit  nnt  portio 
de  leur  métal ,  pour  passer  à  un  état  d'oxidatioxî  iliférîeti 
ou  supérieur,  et  prendre  ainsi  une  forme  qui  lès  rend 
propres  à  s'unir  au  corps  en  présence  duquel  on  lésa  placé 
Une  analogie  moins  éloignée  qu'elle  ne  semble  l'être  a 
premier  abord,  rapproche  les  oxides  singuliers  du  peroxid 
d'hydrogène,'  qui,  en  général,  peut  servir  à  les  prépare 
presque  tous. 

5"*  Les  oXides  salins.  Ceux-ci  forment  tnie  clast 
supplémentaire  qui  devrait  être  annulée.  En  effbt 
eUe  ne  comprend  que  des  oxides  évidemment  formés  d 
deux  oxides  unis  de.  telle  manière,  que  l'un  joue  le  r6l 
d'acide  et  l'autre  celui  de  base.  D  en  résulte  un  VéritaH 
sel  formé  tantôt  d'un  oxide  basique  uni  à  un  oxide  acîd^ 
tantôt  d'un  oxide  basique  uni  à  un  oxide  indifférent 
tantôt  enfin  d'un  oxide  indifférent  uni  à  un  oxide  aCÎd 
Le  nombre  de  ces  composés ,  très-limité  quant  à  présen 
peut  beaucoup  s'augmenter  par  suite  de  nouvelles  ri 
cherches* 


jfji.  Best  rare  qae  le  même  métal  donne  naiMunce  k  des 
ondes 'assez  nombreux  pour  que  Ton  eu  trouve  un  dans 
ckàcane  dé  ces  classes.  Il  n^arrive  presque  jamais  que  le 
même  métal  foui^iaîssc  deux  oxides  appartenant  à  la  même 
eusse* 

DanI  ce  même  tableau,  nous  avons  voulu  offrir  la  com- 
position atomique  des  ôtîdes.  A  CctciTet,  oA  a  placé  vis-à-vis 
du  noUi  de  Toxlde  un  symbole  qui  en  représente  la  com- 
pdlitiob  en  supposant  que  les  lettres  initiales 'da  métal  ou 
de  roligène,  représentent  un  atome  de  chacun  de  ces 
corps.  Lorsque  le  nombre'  de  ces  atomes  esffplns  consi- 
dérable, un  chiffre  placé  en  exposant  indique  le  nombre 
d*at6mes  que  contient  le  composé.  On  appréciera  mieux 
Futilité  de  cette  disposition  en  observant  que  le  plus  grand 
nombre  des  oxides  basiques  se  composent  d'un  atome  de 
métal  et  d'un  atome  d'oxigènc;  que  la  plupart  des  oxides 
singuliers  contiennent  un  atome  de  métal  et  deux  atomes 
d'oxigène  et  que  presque  tous  les  oxides  indifférens  sont 
formés  de  deux  atomes  de  métal  pour  trois  atomes 
d'oxigène. 


9^ 
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TABLEAU  DES  OXIDES  MÉTALLIQUES.  * 


VOU  DE  L*OXIDE. 


-r-^ 


pnSMIBnB  8ECTI0X. 


Caleîain.  •  •  Oxide. ....... 

—  ...  Bi-cxidc 

Strontium. .  Oxide 

-*  •  .  6i*o9ldc«  .  .  '•  .  . 
Bariuro,    •  .  Oxidc *.  . 

"...  Dt-o.\idc 

Uthium.  .  .  Oxidow    ...... 

Potassium.  .  Ozfdr 

—  .  .  Bi-nxidc 

Sodium.^  .  .-  Oxide 

— ^    •*  .  .  Scsquioxide  .... 


COMPOSITION 
et  natore  Je  Toxide. 


Acide, 


Basique. 


OKDXiiMB  8SCTI05. 

^agncsium  .  Oxide 

Ytiiium.  .  .  Oxide , 

(xlucininm. .  Oxide 

Aluminium.  0%idc 

i&irconiuro..  Oxide 


TKOISIBMB  8XCTI0K. 


Manganèse.  Oxide. 

—  .  Dcutoxide 

—  .  Sesquioxide 

-—         .  Bioxide 

—  .  Acide  inangancsiquc 
Zinc  ....  0:iid(*.  . 

— Bioxide? 

Fer Oxide.  ....... 

— Deutoxidc.  .'.  .    . 

— $(*squioxidc.    .    .   . 

Stain.  .  .  .  Oxide 

— A<:ide  stannique .  . 

Cadmium  .  Oxide 

Cobalt.    .  .  .  Oxide 

—  ....  Sexquioxtdc.  .  .  . 
Xickel.    .  .   .  Oxiile. 

—  ....  Deutoxide 


CaO 

SrO 

.  .  • 
Ba  O 


LO 
KO 


JNaO 


Indiffér. 


Stngul.  MÎB. 


YO  ' 


Mn*0' 


MnO 


G>Oî 

AI-»  03 
Zr>03 


CaO« 
SrO» 
SrO» 

Ko» 
Na»  03 


StO> 


Fe  O 


Mn'O' 
Za  O 


MnO« 


ZnO» 


Mn  04.M 


QUATRIEME   8SCTI0K. 

Chrome.    .  .  .  Oxide. .  ,  . 


CdO 
Co  O 


Fc»03 
^t  O 


^iO 


Ctir'O' 


Co«03 
Inc. 


FeO+F. 


I 
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• 

Aciae. 

Buiqae. 

UaiflVr. 

SlBfwl. 

Sâlia: 

nMLA4*»lKCTi05. 

• 

. .  •  .  Dcototidc.    .  •  . 

•  .  • 

.   •  . 

... 

... 

ÊJ»V+4GM)' 

•  •  •  •  AciJc  chronique. . 

ChrOS 

1 

• 

ème.  .  OxîJe.  ...... 

.  .  .  < 

•  .   . 

... 

MoO 

•  •  Acide  molybdeux 

•  .  Acide  amJjbdiq. 
^-  .  Ojûdc 

Mo'cs 

... 

• 

... 

... 
... 

.  •  . 
W0« 

lfoO+Mo03 

• 

•  •  Acide  tongstique. 

W03 

r 

b  •  •  •  Acide  UoUlique. 

Ta  0^ 

' 

«e.  •  Oxîde..  ..... 

•  •  • 

... 

Sb*03 

• 

'   .  •  •  Acide  antimonieiix 

SbO> 

r 

*  •  .  Acide  anCiiDonique 
•  •  •  .  Oxidc. , 

SL>Of 

... 

UO 

• 

•  /$et(|uio&idc.  •  •  . 

•  •  • 

... 

10*01 

- 

•  •  •  .  Oxidc 

... 

CeO 

•  •  •  .  Scflquioxide. .  .  . 
•  •  •  Oiidc. 

... 

... 

Cc«03 

•  ■  . 

lae. 

•  •  •  Acide  titaoiqae.  • 

TiO« 

L   .  .  Ox-de.  ...... 

... 

Bi*0) 

:..  .  Oxîde 

... 

.  •  • 

... 

Cu>0 

•  •  •  Bioxide 

.  .  •• 

CuO 

•  •  .  Peroxide. 

•  •  À 

... 

•     •     • 

'    •    •     • 

TeC» 

CaO« 

•  •  •  Oxîde 

... 

PbO 

•  •  .  Ocfitexide.  .  .     . 

•  •  1 

•    •    « 

... 

... 

PfrO+PbO- 

.  •  •  fiîoxide.  ...... 

... 
• 

•    •    . 

•  •  . 

PbO« 

n»Qeiiii«  fscriOK*. 

-  « 

s*  •  .  Oxîde.  ...... 

... 

Hj»0 
H«0 

• 

•  .  •  Bioxide 

... 

# 

e.»  •  •  Oiidc 

.  •  • 

0(0 

• 

• 

.  •  .  Scsquîoxidc.  .  «  . 

•  •  • 

... 

0f«0s 

• 

•  .  •  Bioxide 

•  •  . 

... 

... 

OiO» 

• 

•  •  •  Acide  oMbiqiie.   . 

0*fi* 

.  .  .  Oxule  bleu.  %  .  . 

... 

... 

... 

•     •     • 

OtO-4-0.>  03 

D.  •  .  Oxidc .• 

... 

iiicon. 

1 

•  .  .  Sciquioxide  .  .■  . 

.    •    • 

•  •  • 

B«C3 

• 

J. 

.                    1 

1  sBo4-Rri>  H 

j  3Ro  +  fio3  1 

•  •  •'    Bo4-3Ro3| 

•  •  .  OxiJes  composes. 

•  •   • 

... 

• 
• 
•     •     • 

Ro-f-4R«* 

•IXlàvx   SCCTIOK. 

- 

•  •  .  Oxîde 

... 

AjjO 

iiD.   .  OxiJe.  .  ..... 

.  i  , 

PdO 

.  •  .  .  'iVitoxide 

... 

Au>03 

.  •  .  .  Oxidc 

.*  »  • 

•      . 

Au«0 

•  .  .  Oxidc.  ...... 

... 

PtO* 

•  .  .  •  Oxide 

Ir  0 

• .  •  .  Scsquioxide. .  .  . 

... 

U*  03 

., .  .  .  Bioxide.  ...... 

'*    *    s 

*.  .  • 

Ir  0» 

IrOî 

. 

J 

774*  U est  évident  que  noujs  aurons  rarement  à  considérer 
les  phénomènes  qui  résultent  des  réactions  produites  par 
les  q;xide$  singuliers  ou  par  les  oxidcs  salins.*  Les  premiers 
ne  forment  jan(iais  de  combinaisons  ou  n  en  forment  que 
de  très-instables;  les  seconds  sont  toujours  détruits  et 
ramenés  à  leurs  oxidcs  élémentaires  par  tous  les  agens 
puissans* 

77  5  .Toute  rStude  (fes  oxides  métalliques  doit  doue  porter 
principalement!  sur  lea  oxides  acides ,  basiques  ou  indif* 
férens  dfont  la  formation,  la  diestruction  ou  le  passage  à 
Tétat  salin  accompagnent  tant  de  phénomènes  chimiques 
d*une  haute  io^portaiice.  C^est  pour  rendre  leur  étude 
plus  aisée  que'  nous  ^vons  placé  ici  un  tableau  qui  pré- 
sente leur  ordre,  en  les  sypposant  rangés  d'après  leur 
tendancQ  positiîve  ou  négative.  Nous  avons  placé  les  plus 
positifs  ou  lesl^ases  dans. un, premier  groupe;  nous  avons 
mis  en  fécond  lieu  ceux  qui  sont  indifTérens,  et  à  la  fin 
ceux  qui  offrent  les  caractères  les  plus  négatifs,  c'est-à- 
dire  les  acides.  Dans  chaque  section,  les  oxides  sont  rangés 
à  peu  près  dans  rordi;e  de  leur  énergie,  en  allant  de  celui 
qui  est  le  plus  basique  à  celui  qui  est  le  plus  acide.  De  telle 
sorte  que  le  tableau  général  offre  encore  la  même  disposi- 
tion, et  qu'à  mesure  qu'on  descend,  le  caractère  négatif 
ou  acide  devient  prédominant; «ce  tableâu^ermet  de  pré- 
voir ou  d'expliquer  un  grand  nombre  de  réactions.  Toute- 
fois, plusieurs  oxides  ne  sont  encore  placés  qu'avec  doute 
au  rang  qu'ils  occupent. 

Oxide  de  potassium.   ...KO. 

—  de  sodium Na  0« 

—  de  lithium L  O. 

—  de  barium Ba  O. 

—  de  strontium.   .  .  .  Sr  0. 

—  de  calcium.  •  .  .  .  Ca  0. 
<—  de  magnésium.   •  .  Mg  0. 

—  d'^ttrium.   »  •  .  •  ÏO. 


—  de  fer Fc  0. 

:—  de  PMtfigai^è^ei    .  .  Ma  Q« 

—  de  plomb.    .  .  .  .  PbO.     * 
— r  d'argent ,  kfO, 

?  —  de  cadmiuip  . .  •   .  Gd  0. 

—  de  mercure.    .   .  .  Hg*  0. 

?  -r-  de  cerium Ce  0. 

?—  de  cobalt Co  0. 

?  —  de  nickel Ni  0. 

Bioxide  de  mercure  .   .  .  Hg  0. 
Oxide  de  zinc. ......  Zn  O. 

Bfoxide  de  cuivre. .  .  •  .  GuO. 
Oxide  de  palladium.^  .  .  PdO. 

-T*  .^'ur«fii?.  /  .  .  .  .  U  0. 

-r  de  gluciçkium.    .  .  G'O'.  . 

—  d'aluminium  .  .  .  Al'O*. 

—  de  fer. F«'0» 

^—  de  manganèse.    .  .  Mn'  0'. 

—  dechroiâe Ch'O». 

T-  d'antimoine.  .   .   .  Sb'O*. 

—  de  c^um Ce*0*.  • 

—  d'urane.  ..;.-.  U»  0». 

—  d'étain StO. 

—  de  bismuth.    .   .   .  Bi'  0*. 

—  de  tellure.   .  %   .   .  Te  0*. 

—  de  rhodium.   ....  R*  0'. 

—  d'iridium IrO. 

—  de  platine.     .  .  •  Pt  0* 

—  dW Au2  0^ 

Acide  stannique StO'. 

—  titanique Ti  0* 

: —  antimonieux.    .   .  Sb  0'. 

—  tantalique,    .   .   .  TàO*. 

—  antimonique.    .   .  Sb  0' 

—  lungslique.    .   .  .   W  Q* 

—  molybdique  •  .   .   Mo  0*. 

—  manganésique  •  .  Mn'O*. 

—  chromique.    .   .  .  Chr  0*. 
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Pl^ppriéiés  des  oxides  métalUcjlues. 

796.  Tous  les  oxides  sont,  à  la  température  ordinaire^ 
solides ,  cassans,  ternes  à  Fétat  de  poussière.  Ils  spnt  tous 
sans  odeur }  insipides,  excepté  ceux  de  la  seconde  section  , 
les  acides  solubles  et  Toxide  d^osmium.  Quelques-uns 
sont  blancs ,  l'es  autres  sont  colorés  de  diverses  manières  ; 
ils  sont  tous  plus  denses  que  Teau. 

777 .L'action  de  Télectricité  sui* ces corp$  est  quelquefois 
nulle.  Tel  est  le  cas  de  l'alumine  dont  on  n^a  pu  extraire 
le  métal  par  ce  moyen.  Dans  tous  ceux  des  cinq  dernières 
sections  elle  sépare  Toxigènc  du  métal.-  Une  pile  de  cent 
paires  suffit  pour  décomposer  les  oxides  les  plus  persis- 
tans^  mais  il  n'est  pas  nécessaire  d'un  appareil  aussi  éner- 
gique pour  ceux  qui  sont  le  résultat  d'une  combinaison 
faible.  Une  paire  ou  deux  soi\^  même  quelquefois  assex 
puissantes.  Pour  constater  ces  résultats,  il  suffit  en  général 
d'humecter  loxîde  avec  un  peu  d'eau  pour  le  rendre  con- 
ducteur du  fluide  électrique  et  de  le  mettre  en  contact  avec 
deux  fils  de  platine  cd  communication  avec  les  pôles  de  la 
pile.  L'oxigène  se  transporte  au  pôle  positif,  et  le  métal 
réduit  s'accumule,  sous. forme  de  poussière,  en  cristaux , 
ou  à  l'état  de  globules  métalliques  sur  le  fil  négatiP.  Lors- 
qu'il est  susceptible  de  s'allier  facilement  au  mercure  et 
que  d'ailleurs  la  décomposition  de  l'oxide  exige  des  moyens 
énergiques,  on  forme  une  petite  capsule  avec  l'oxide 
humecté ,  on  place  un  peu  de  mercure  dans  la  cavité  et  on 
plonge  le  fil  négatif  dans  ce  métal.  A  mesure  que  l'oxide 
se  réduit ,  il  se  produit  de  la  sorte  un  amalgame  plus  ou 
moins  riche  qui  a  l'avantage  de  résister  plus  long-temps 
à  l'action  de  l'air  que-  le  métal  pur,  si  celui-ci  appartient 
à  la  seconde  section.  ', 

11  faut  concevoir^  à  cet  égard,  que  la  faculté  conductrice 
de  l'oxide  entre  pour  beaucoup  dans  le  pliénomèuc.  11 


■'^ 


peut  arriver  que  dc%  o^des  résistent  à  Taction  de  la  pile 
uniquement  parce  qu^ils  sont  mauvais  conducteurs ,  bien 
^e  leur  radical  ait  en  réalité  moins  de  tendance  à  s'unir 
i  Toxigène  que  celui  des  oxidcs  que  nous  pouvons  décom- 
poser par  ce  moyen. 

778.  Les  oxides  se  magnétisent  plus  difficilement  que 
les  métaux.  On  n'en  connait  que  deux  qui  soient  atti- 
rables  au  barreau  aimanté,  ce  sont  le  deutoxide  de  fer  et  le 
protoxide  de  fer  ou  du  moins  quelques  ^composés  qui  ren- 
ferment du  protoxide  de  ce  métal.  La  pierre  d*awiant 
n'est  elle-même  autre  chose  que  du  deutoxide  de  fer  natu- 
rel, qui  s'est  magnétisé  par  suite  de  sa  situaticm  favorable 
et  prolongée ,  à  Fégard  du  méridien  magnétique. 

779*  Action  de  la  chaleur.  L'inspection  du  tableau  de 
la  classificationdés  métaux  suffit  pour  indiquer  l'action  que 
la  chaleur  exerce  sur  la  plupart  des  oxides  qui  y  sont  com- 
pris. On  y  voit  que  pour  les  oxides  des  deux  dernières 
sections,  il  arrive  toujours  un  instant  où  l'oxigène  et  le 
métal  se  séparent.  Cela  n'a  jamais  lieu  dans  les  quatre  pre* 
mières  sections,  mais  il  arrive  souvent  que  les  oxides  ri- 
ches en  oxigène  en  abandonnent  une  partie  et  passent  à  un 
degré  d'oxidation  inférieur. 

Yoici  la  liste  des  oxides  compris  dans  les  quatre  pre- 
mières sections  qui  sont  décomposés  par  la  chaleur. 

Bioxide  de  calnnm 

—  de  strontium 

—  de  zinc 

—  de  nickel         \  Décomposés  au-dessous  du  roUfi:e4 

Acide  antimonique 

Tritoxide  de  cuivre 

Bioxide  de  plomb 

Bîoxide  deoarium 

Sesquioxide  de  sodium 

—         d'urane       ■    *>»  * 

jg  cobalt    \  ^^^^^^^^  ati  rouge  tonissant  du 

Bioxide  de  cuîvrc  I  .         wi-dcsGOs. 

Drutoxide  de  plomb 

Bioxide  de  manganèse 

II» 
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qiics ,  et  pcnt-élrc  sur  quelques  oxidcs  indiffiSrens ,  il  11*9^ | 
pas  sur  les  oxides  acides. 

Si  T-oxide  est  dissous  ou  délayé  dans  Tcau ,  raclion  at{ 
variable.  Pour  la  présenter  d'une  manière  simple,  ne 
serons  o|>ligés  d'exannuer  deux  cas  particulievs,  en  7  joi-l 
gliant  U  li^tc  de^  oxidès  quç  ehacun  d'eux  comprend. 

Qu'pii  fasse  passer  du  chlore  à  travers  une  dissolmi» 
étendpe  dfi  potasse ,  et  à  Tinstant  i|i£me  le  gas  âisparailn, 
$era  absorbé  fn  perdant  la  couleur  cl  Todeur  qui  le  caiw- 
léris^t,  0t  on  trouvera  daiM  la  liqueur  un  produit  liquide 
çonsid^  par  M*  Bersélius  comme  un  mélange'*^  dib- 
rure  de  potassiutn  et  de  clilprite  de  potas^.  Avant  qneee 
célèbre  çUinûstti  eut  examiné  ce  produit,  on  Je  r^aiidaii 
comn^e  une  sipiple  combinaison  de  cklore  et  de  potovl, 
et  on  le  distinguait  sous  le  |iom  de.  chlorure  4e  pQtaiv. 
La  soude ,  la  chaux ,  la  barite ,  la  strontiane^  I^  ■jagii^'isit, 
Toxide  de  aine,  le  bio&i^e  de' cuivre ,  le  perQi(i4^kf<^ 
hydraté,  ain^i  que  d'autres  oxides  pcutrâti<e,  jQiMsaepI^^ 
la  propriété  d'absorber  ainsi  le  cUIore  à  froi4t  M  paçjiamÀ 
Vétat  de  chiQn;4e  d'oxide  ou  bien  d'ivn  m^la^g^  '4e  çiiW- 
rure  métallique  et  de  pblorke» 

I^es  produits  de  la  réac^ioa  peuvenl  Umjo^ir»  a^  tepré- 
AÇQter  de  U  manière  suivafite  ; 

Atomes  eniple^rés.  Alon^  ffrçdmi^ 


|ia  at.  oxigioa        12  at.  chlorure  d*o&13e=:^  la  al.  esi|tec 


Il  «t.  •siJe 

a4^tckl*re 

oa  Lia» 


g  at.  chlorure  mëulli-     f  g  at.  m^tal 
q  ue  =  U?  *^*  cblora. 


{,    .        .,  f  3al'.  nêlal 

3aLac.de      =[^.^^^ 


lors 


Nous  reviendrons  ailleurs  sur  les  propriétés  .des  cUo- 
rures  d'oxidc  ou  des  cUori^.  Pour  le  moment ,  nom  nnas 
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contentons  d^établirque  certains  oxides  peuvent  se  com- 
biner a  froid,  avec  la  portion  de  chlore  qui  constituerait  le 
métal  qu  ils  contiennent  en  chlorure.  Les  composés  quels 
qu^ils  soient  qui  en  résultent  sont  très-peu  stables.  Us  lais* 
sent  dégager  tout  leur  chlore  sous  Tinfluence  des  acides  les 
plus  faibles.  Une  température  peu  élevée  les  transforma 
en  chlorure  métallique  et  il  se  dégage  du  gaz  oxîgène.  En- 
fin par  le  temps,  ils  peuvent ,  à  ce  qu'il  parait ,  se  trans- 
former en  chlorures  métalliques  et  en  chlorates. 

787 .  Cette  dernière  réaction  à  laquelle  semble  se  résoudre 
fort  souvent  la  réaction  précédente  y  peut  se  déterminer 
assez  promptement ,  si  on  met  en  contact  le  chlore  avec  des 
dissolutions  concentrées  de  potasse.  Celles-ci  absorbent  une 
quantité  considérable  de  chlore  ^  un  dépôt ^ en  lamelles 
eriatallincs  ne  tarde  point  à  se  monti*er,  et  il  est  presque 
entièrement  formé  de  chlorate  de  potasse  mélangé  d'un 
peu  de  chlorure  de  potassium.  La  liqueur  surnageante 
contient  à  la  fois  du  chlorate  de  potasse  en  petite  quantité, 
beaucoup  de  cblonfre  de  potassium  et  une  quantité  plu^ 
QU  moins  grande  de  chlorure  de  potasse  qu'on  pcut^  comme 
à  l'ordinaire,  représenter  par  du  chlorure  de  potassium  e^ 
du  ehlorite  de  potasse. 

On  p0urrait  donc  admettre  que  la  potasse  en  dissolution 
concentrée  agit  sur  le  chlore,  de  manière  à  passer  tout  à 
coup  à  l'état  de  chlorate  et  de  chlorure.  On  «aurait  alor^ 
l'expression  suivante  pour  la  réaction* 

Atoma  employés.  Atomes  -produits, 

!6  at.  polutium  /   5  at.  potMiinm 

5  al.  chlorutcssl 
G  at.  osigiB*  1 10  ai.  cblore 

/ 1  at.poUuiam 
l^at.  potaHe=;| 

(  I  at.  o&igte« 

13  at.  cUore  i  at  cUorate  =^ 

l%sX.  olilora     % 
I  at.'  acida  ss  *  JL 

iaLoiltm' 


On  pourrait  admettre  aussi  que  la  potasssc  transformée 
d*abord  en  chlorure  de  potasssium  et  cliloritc  de  potasse 
B*a  donne  naissance  à  du  chlorate  que  par  suite  de  la  dé- 
composition naturelle  du  chlorite.  Mais,  tout  calcul  fait  y 
les  produits  seraient  les  mêmes ,  car  les  trois  atomes  de 
chlorite  représentés  dans  le  tableau  précédent  (786)  four-* 
niraicnt  un  atome  de  chlorure  et  deux  de  chlorate.  Ceux-ci 
provenant  de  douze  atomes  de  potasse,  chaque  atome  de 
chlorate  en  représenterait  six  de  potasse  employée,  ainsi 
que  cela  a  lieu  dans  le  tableau  ci-dessus. 

Dans  la  pratique ,  il  parait  qu'on  ne  réalise  jamais  ces 
produits.  La  proportion  de  chlorate  est  toujours  plus 
faible ,  aussi  r emarque-t-on  un  dégagement  de  gaz  oxigène 
pendant  la  formation  du  chlorate  de  potasse.  On  trouvera  ^ 
du  reste,  des  détails  plus  circonstanciés  dans  les  chapitres 
suivans  où  Ton  traitera  des  chlorates,  des  chlorites  et  en 
particulier  du  chlorate  de  potasse  et  du  chlorite  de  chaux. 

788.  Le  bioxide  de  mercure  est  transformé  par  le  chlore 
en  chlorure,  chlorate  et  en  un  composé  insoluble  de  chlo< 
rure  et  d^oxide.  L*oxide  d'*ar^ent  se  convertit  en  chlorure 
et  chlorate. 

Les  oxides  de  cobalt ,  de  nickel ,  de  mang^rfièse  et  de 
plomb  ,  sont  convertis  en  peroxidcs  au  moyen  de  la  dé* 
composition  de  Peau.  Le  chlore  passe  à  Tétat  diacide  hy- 
dro-chloric[ue ,  qui  reste  uni  à  une  partie  du  protoxide 
employé ,  tandis  que  Foxigcne  de  Icau  se  porte  sur  le 
restant  du  protoxide  et  le  transforme  en  peroxide» 

L'alumine,  Foxide  de  bismuth,  loxide  d antimoine, 
Tacide  stannique,  Toxide  de  tellure,  sont  sans  action  sur 
le  chlore  humide,  même  à  la  température  de  100°  c. 

7  89.  Par  Tin  termède  de  Teau,  le  chlore,  quand  il  agit,  don- 
nant naissance  avec  les  oxides  à  du  chlorate  ou  à  du  chlo- 
rît^il  est  de  toute  évidence  que  ni  Tim  ni  Fautre  dé  ces 
aciols  ne  pourra  se  former,  si  Faction  s'exerce  à  sec  et  à  une 
température  élevée.  Si  on  se  rappelle,  d'un  autre  côte,  que 
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les  chlorates  ninsi  que  les  chlorites  fournissent  sons  Tin- 
flneoce  de  la  chaleur  des  clilorurcs  et  de  loxigène,  il 
deviendra  facile  d'expliquer  pourquoi  les  oxidcs  que  le 
chlore  sec  et  chaud  peut  attaquer,  donnent  toujours  nais- 
sance à -des  chlorures ,  en  abandonnant  tont  leur  oxigène.. 
Nous  avons  déjà  dit  que  ces  oxides  sont  lesoxides  basiques 
et  une  partie  des  oxides  indifiërens.  Mais  comme  il  arrive 
souvent  qu'on  peut  se  procurer  des  oxides  non  attaquables 
par  le  chlore  ^  et  qu  on  veut  s'en  servir  pour  se  procurer 
des  chlorures ,  il  faut  avoir  recours  alors  &  un  procédé  in- 
diqué par  MM.  Gay-^^Lussac  et  Thénard,  et  réalisé  par 
M.O£rstedt.  Ce  procédé  consiste  à  soumettre  à  Taction  du 
cUore  sec  ^  Toxide  mêlé  de  charbon  et  porté  à  une  tem- 
pérature élevée ,  mais  qui  peut  varier  du  rouge  sombre  au 
ronge  presque  blanc.  L*aeide  tungstique,  l'acide  mplyïh- 
diqne  se  décomposent  alors  à  la  température  que  fournit 
la  lampe  à  alcool  simple  ;  Tacide  titaniquc ,  Talumine  ,  la 
sircone,  la  glucine»  l'yltria  exigent  un^e  température  rouge 
eerise  environ»  s  . 

Du  reste,  comme  tous  ces  chlorures  sont  volatils,  on 

* 

dispose  Tappàreil  ainsi  que  nous  Tavons  dit ,  pdàr  li  chlo^ 
rure  de  silicium.  Il  se  dégage  de  même  que  dans  cette 
expérience  de  Toxide  de  carbone. 

Comme  le  chlore  à  l'aide  du  charbon  peut  transformer 
en  chlorures  tous  les  oxides  inattaquables  par  le  chlore 
seul,  on  voit  que  Ton  peut  transformer  tous  les  oxides  en 
chlorures.* 

790.  uiction  du  brome.  Elle  a  les  plus  grands  rapports 
avec  celle  du  chlore.  On  Ta  considérée  sous  les  points  de 
▼ue4iue  nous  venons  d'étudier,  et,  à  cela  près  que  l'action 
est  moins  énergique ,  le  brome  s'est  toujours  comporté 
de  la  même  manière  que  le  chlore. 

A  chaud  et  à  sec ,  le  brome  peut  chasser  l'oxiçène  de  la 

.potasse,  de  la  soude,  de  la  barjite  et  de  la  chaux ^  mais 

tandis  que  le  chlore  décompose  la  magnésie ,  le  brome  est 
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sans  action  sur  elle.  Ces  réactions  ont  lîcn  à  une  tempé- 
rature ronge ,  elles  sont  accompagnées  d'un  \if  dégage- 
ment de  chaleur  et  de  lumière. 

~  De  même  qu^à  laide  du  charbon ,  le  chlore  décompose 
divers  oxides,  sur  lesquels  il  serait  sans  action  si  on  Fera- 
plopit  seul ,  le  brame  aide  du  charbon  peut  déconaposcr 
probablement  un  très-grand  nombre  d^oxîdes.  Du  morns, 
ralumine  mèlëe  de  charbon  est-elle  transformée  en  bro- 
mure d'aluminium  et  oxide  de  carbone.  Cette  expérience, 
faite  avec  succès  par  M.  D'Arcet  fils,  rendra  facile  la  pré- 
paration d'un  grand  nombre  de  brâmures  que  Ton  n'a  pa 
ée  procurer  encore. 

A  froid  et  parM'intermède  de  1  eau ,  le  brome  peut  agir 
en  donnant  des  brômites  et.  d<»  bromures,  ou  bien  si  Vm 
yexLi ,  des  bromures  d'oxide.  C*est  ce  qui  a  lieu  toutes  ks 
fmsxjnon  traite  par  le  brome  les  dissolutions  t^ès-éten- 
diies  de  potasse,  de  soude,  de  chaux,  de  baryte  on  de 
strontiane.  L'addition  d'un  acîdc  fait  reparaitre  le  brome 
alors ,  ainsi  que  cela  s'observe  à  Tégard  des  chlorarei 
d'bxide. 

'  Si  la  dissolution  alcaline  est  concentrée,  il  se  produit 
au  contraire  un  brômate  et  un  bromure.  Ce  phénooDCoe  a 
lieu  avec  la  potasse ,  la  soude,  la  barite ,  la  strontiane  et 
la  chaux,  mais  non  pas  avec  la  magnésie. 

Du  reste,  les  formules  données  pour  le  chlore  sont  en- 
tièrement et  strictement  applicables  au  brome. 

^91 .  Action  de  Fiode,  Elle  est  en  général  analogue  A  cdle 
des  deux  corps  précédens,  nuis  néanmoins  elle  ofline  des 
diflërences  dignes  d'attention. 

A  chaud  et  à  sec  l'iode  décompose  les  oxides  seei  de 
potassium  et  de  sodium  tels  qu'on  les  obtient  en  brftlant 
ces  métaux  dans  Toxigène.  Il  se  d^oge  de  l'oxigène  et  on 
obtient  des  iodures.  Le  protoxide  de  plomb,  l'oxidede 
bismndà  sont  également  décomposés  par  Tiode.  Les  pit>- 
toiAécs  ée  euivre  et  d'étain  le  sont  aussi  j  maïs  sans  d^age- 
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neiit  de  gas  oxîgènc.  La  moitié  de  chacun  de  ces  oxides 
pwsc  à  Fétal  de  bi«oxidc  sur  lequel  Fiode  est  sans  action. 
L*antre  moitié  forme  un  iodure  qui  reste  m6lé  au  nouvel 
oxide.  » 

Le»  oxides  de  zinc  et  de  fer  ne  sont  point  allërës.  Cepen- 
dant Toxide  de  zinc,  à  200^  c,  parait  capable  d  absorber 
Viode,  maisons  émettre  d*oxigène. 

Quand  on  soumet  de  m£me  la  baryte,  la  stronltane, 
la  chaux  à  Taction  de  l'iode,  il  n'y  a  pas  d*émission  de 
gaz  oxigèné,  et  pourtant  Tiode  disparaît  et  se  trouve  ab- 
sorbé avec  une  légère  incandescence.  H  en  résulte  des 
composa  considérés  jusqu'à  présent  comme  des  iodures 
doxide.  Ik  sont  sohibles  dans  l'eau,  ont  une  réaction  al- 
caline, ^^ttni  de  chaux,  celui  de  strontiane  et  peut-Êtrc 
edni  de  naryte  sont  décomposés  par  une  chaleur  rouge 
intense,  l'iode  se  dégage  et  lies  o^ides  restent.  D'où  Fou 
peut  inférer  qu'à  cette  température ,  Fiode  serait  sans 
action*  sur  les  oxides. 

Les  hydrates  de  chaux ,  de  strontiane  et  de  bante  se 
^eonpdrtënt  avec  Fiode  comme  les  oxide&secs. 

79s.  Les  composés  produits  de  la  sorte  paraissent  fermés 
d\lil  alome  (i^bxide  pour  un  atome  d'iode ,  en  quoi  ils  dif- 
fèrent des  chlorures  d'oxidçs  qu'on  obtient  ordinaire- 
iMnt,  se  rapprochant  ainsi  du  sous-chlorure  de  chaux 
qui  se  trouve  dans  le  commerce.  * 

On  voit  par  ce  résultat  que  l'iode  peut  former  en  bien 
des  circonstances  et  même  sous  l'influence  d'une  tempéra- 
ture haute^  des  composés  analogues  aux  chlorures  d'oxide 
et  qu'on  pourra  considérer  de  même  comme  des  mélanges 
d^iodure  etd'iodite.  Puisque  à  chaud  cette  espèce  de  réac- 
tion peut  s'offrir,  nous  pouvons  présumer  qu'elle  se  présen- 
tera également  à  froid ,  avec  les  bases  puissantes  et  avec  celles 
qui  contiennent  de  Foxigène  retenu  par  une  faible  affinité* 

En  effet  la  potasse  et  la  soude  en  dissolution  très-éten- 
dues font  passer  Fiode  à  l'état  d'iodiie  ^t  d'iodure. 
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Mais  la  potasse  et  la  sonde  eu  dissolutions  concentras 
donnent ,  avec  Tiodc ,  un  iodure  et  un  iodate.  Il  parait  que 
les  mêmes  produits  résultent  de  Faction  de  Teaudebarytc, 
de  Tcau  de  strontiane  et  de  Teau  de  chaux  sur  Tiode.  Ce^ 
pendant  cette  dernière  classe  do  faits  mérite  un  nouvel 
examen* 

Parmi  les  autres  oxides ,  il  en  est  peu  qui  aient  été  sou- 
mis à  Faction  de  Tiode  sous  Tinfluence  de  Teau.  Toute- 
ibis,  M.  Gay*Lussac  a  observé  que  la  magnésie  se  combine 
.avec  Tiode  et  forme  ainsi  un  iodure  d^oxide  qui  est  insolu- 
ble et  de  couleur  puce.  M.  CoUin  a  fait  voir  que  le  bi« 
oxide  de  mercure  est  transformé  en  iodate  acide  qui 
reste  dissous ,  et  en  iodure  rouge  qui  se  dépose. 

793.  Action  du  soufre.  Ce  corps  peut  agir  s«i^|i6  oxides 
de  plusieurs  manières ,  toutes  faciles  à  entendre ,  par  leur 
comparaison  avec  les  phénomènes  que  nous  Tenons.  d^a«- 
nalyscr. 

Avec  les  oxides  des  quatre  dernières  sections,  le  soufre 
donne  naissance  à  du  gaz  sulfureux  et  à  un  sulfure  mé- 
tallique. Pour  que. cet  effet  se  produise^  il  faut  en  général 
.  une  température  plus  élevée  avec  les  oxides  que  la  chaleur 
n'altère  pas  qu^avec  ceux  qui  sont  décomposés  par  une 
élévation  convenable  de  température,  ^expérience  ne  ser- 
rait même  pas  ftans  danger  avec  les  oxides  des  deux  der- 
nières sections ,  si  on  Teçsayait  sur  de  trop  grandes  masses 
à  la  fois.  Avec  le  peroxide  de  plomb  même,  il  n  est  point 
.nécessaire  de  chauffer  le  mélange,  il  suffit  de  le  broyer 
avec  force  ou  de  le  soumettre  à  un  choc  léger  pour  déter- 
miner la  réaction.  Les  peroxides  de  la  troisième  et  même 
ceux  de  la  quatrième  section ,  exigent ,  au  contraire ,  une 
chaleur  rouge. 

Ce  n'est  point  ainsi  que  le  soufre  se  comporte  avec  les 
.oxides  de  la  première  section.  Il  forme  toujoiu^s  avec  eux 
im  sulfate  et  un  sulfure  métallique ,  pourvu  que  la  tem- 
pérature ait  été  poussée  jusqu^au.  rouge  ou  du  moins  très- 
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pr^.  Quand  Toxide  est  se^  la  réaction  a  lien  avec  un  d^ 
gagement  de  chaleur  très -remarquable.  La  barite,  la 
strontiane,  qui  aont  â  Ta  fois  anhydres  et  très-^poreuses,' 
étant  chauffées  au  rouge,  puis  mises  en  contact  avec  le 
soufre  en  vapeur,  deviennent  subitement  incandescentes , 
et  leur  température  se  maintient  au  rouge  blanc ,  tant  que 
la  réaction  dure.  Voici  le  calcul  atomique  qui  en  exprime 
les  produits. 

Jtomêê  tmplpyéi.  J tomes  produits. 

(4  at.  Itarinn  (  3  al.  Larium 

SaLralfora       ] 
4  al.  oxigèna  (  3  at.  soufre 

'  tl  ml,  Mofre.' 

itat.acidt  =  ) 

,  '  (  3  at.  Qxigtetf 

4  tt.  saatro  i  at.  sulfate  =f  \ 

I  (  I  at.  ]>ariam 

1  at.  ]»aritt  =:  ] 

(  X  at.  oxigèiM. 

L^acdon  des  autres  bases  de  la  seconde  section  serait  la 
même.  Bien  entendu  cependant,  qu'au  lieu  d^un  simple 
sulfure ,  il  peut  se  produire  des  polysulfures ,  et  qu'alors 
les  atomes  de  soufre  employés  s^accroisscnt  proportion- 
nellement. Mais  quand  la  température  est  convenablement 
élevée ,  le  phénomène  se  produit  comme  on  vient  de  Tin- 
diquer. 

794*  Le  soufre  seul  est  sans  action  sur  tous  les  oxidea 
de  la  première  section.  Il  parait  même  qu'il  ne  peut  dé- 
composer seul  certains  oxides  de  la  quatrième,  et  particu* 
lièrement  Facide  titanique.  Mais  à  Faide  du  charbon ,  ou 
'  bien  à  Tétatde  sulfure  de  carbone,  il  en  opère  la  décom- 
position et  le  transforme  en  sulfure.  On  n  a  pas  tenté  de 
le  faire  agir  sous  cette  forme  sur  les  oxides  de  la  première 
section.  Il  est  probable  que  la  décompositiim  s'effectuerait^ 

795.  Par  Tintermède  de  l'eau,  le  soufre  parait  agir  sur 
quelques  oxides  de  la  dernière  section ,  avec  lesquels  il 
forme  de  l'acide  sulfurique ,  le  métal  étant  mis  à  nu.  S'il 

agit  sur  ceux  de  la  troisième ,  de  la  quatrième  ou  de  la 
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I  800^  Action  de  Toxighne.  Tous  ks  oxides  paraisiMtit 
iDaltérables  dans  Toxigène  sec,  à  la  tempëratnre  ordinaire; 
mais  si  Ton  fait  intervenir  Teau  sans  élever  la  tempéra- 
ture ,  il  est  quelques  oxides  qui  peuvent  absorber  ce  gas« 
Ce  sont  les  suivans  : 

Protoxide  de  fer  | 
Deutoxide  de  fer, 
Protoxide  de  manganèse , 
Deutoxide  de  manganèse  ^ 
Protoxide  de  cobalt , 
Protoxide  de  cuivre , 
Protoxide  de  titane. 

Le  protoxide  et  le  deutoxide  de  fer  ]gassent  &  Tétat  dliy- 
dratc  de  sesquioxide.  Le  protoxide  et  le  deutoxide  de 
manganèse,  et  le  protoxide  de  cobalt,  se  transforment 
aussi  en  bydratc  de  sesquioxidc  ;  celui  de  cuivre  eil  hy* 
dratc'de  bioxide,  et  le  protoxide  de  titane  en  bydrate  d'a- 
cide titanique. 

80 1 .  Les  oxides  capables  d'absorber  Toxigène  sec,  à  Vaîde 
de  la  clialeur,  sont  beaucoup  plus  nombreux.  En  Voici 
les  noms  avec  ceux  des  oxides  qu^ils  produisent. 

Protoxide  de  barium      —-  Bioxide. 

—  de  potassium  —  Tritoxide. 

—  de  sodium       —  SesquioxideJ  ^ 
Protox.  de  manganèse    — -  Deutoxide.  ■ 

Protox.  et  deul.  de  fer  —  Sesquioxide. 
Protox.  d'étaîn  -*  Acide  stannique.. 


Oxidc  de  molybdène 
Acide  molybdcux 


Acide  molybdique» 


Oxide  de  tungstène  »—  Acide  tungstîque. 

Oxidc  de  titane  —  Acide  titanique. 

Oxide  de  cuivre  —  Bioxide. 

Oxide  de  plomb  •—  Deutoxide. 

Oxide  de  mercure  —  Bioxide 
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8oa.  action  des  métaux,  La  classification  des  oxides , 
ainsi  que  les  divers  phénomènes  qu'où  \iciit  d'analyser, 
permettent  de  prévoir  assez  souvent  quelle  doit  être  Tac- 
tiob  des  métaux  sur  les  oxidcs.  Toutefois ,  ou  est  loin  d  a- 
iroii*  sur  ce  sujet  toutes  les  lumières  que  la  pratique  des 
arts  métallurgiques  rendrait  nécessaires.  II  est  évident  que 
des  forces   très^ariées  agissent  simultanément  dans  ces 
sortes  de  phénomènes ,  et  qu'on  peut  obtenir  selon  les 
circonstances  :  i®  la  réduction  de  Toxide  employé  et  Toxi- 
da^on  du  métal  mis  en  contact  avec  lui  ;  2^  Toxidalion  du 
métal  employé  et  la  formation  d'un  alliage  sésultant  des 
deux  métaux  en  présence  ;  3^  la  réduction  d'une  partie 
de  Toxide  et  la  formation  dun  composé,  au  moyen  du 
restant  de  cet  oxide  et  du  nouvel  oxide  produit  \  4*^  la 
transformatioi^  de  Toxidc  employé^  en  un  oxide  inférieur 
qui  demeure  libre  ou  qui  se  combine  à  Toxidc  formé,  etc. 
La  plupart  de  ces  phénomènes  peuvent  être  .prévus^ 
ainsi  que  les  circonstances  qui  les  accompagnent.  Comme 
ils  ont  toujours  besoin,  pour  s'eflcctucr,  d'une  élévation 
de  température ,  il  sulht  de  considérer,  d'une  part,  Fac- 
tion de  la  chaleur  sur  les  oxidcs,  de  l'autre,  celle  de  la 
chaleur  sur  les  métaux  employés  en  présence  de  l'oxigène, 
et  enfin,  la  tendance  que  peuvent  avoir  à  s'unir  les  oxidcs 
possibles  ou  les  métaux  qu  ils  contiennent. 

Ainsi,  Icsperoxides  alcalins  et  tous  les  oflîdcs  des  quatre 
dcrsièrcs  sections  seront  décomposés  par  le  potassium  et  le 
sodium.  Les  premiers  seront  ramenés  à  l'état  Je  protoxide, 
tousies  autres  à  l'état  métallique.  A  l'exception  des  pro- 
toxides  de  la  troisième  section,  la  réaction  s'eûcctuera 
toujours  avec  chaleur  "et*  lumière. 

A  l'égard  des  autres  métaux ,  il  parait  que  ceux  de  la 
cinquième  section  peuvent  enlever  l'oxigène  aux  oxidcs 
de  la  sixième.  Ceuj  de  la  quatrièjuc  décomposent  certai- 
nement les  oxidcs  Je  la  cinquième  et  de  la  sixième,  et  quel- 
ques-uns d'eutie  eux  pcu\euli  même  ramcuer  à  un  état 
ji.  8 
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Prcpcu^ation. 

8o4«  Dca  procédés  1res- variés  peuvent  servir  i  la  pré^ 
paration  des  oi^ides.  En  premier  lieu  se  place  là  calcination 
des  métaux  et  celle  des  oxides  au  contact  de  Tair,  on  du 
gaz  oxigène.  Les  oxides  basiques  prennent  même  souvent 
naissance  au  contact  de  Tair  à  la  température  ordinaire  , 
sous  rinfluence  des  acides  \  de  même,  que  sous  Tinfluence 
des  bases  on  forme  les  oxides  acides  en  pareille  ciroons^ 
tance.  Toutefois ,  Faction  de  la  cbaleur  facilite  ces  réac- 
tions. Les  oxides  résultent  encore  de  la  délomposilion  des 
sels  solubles  au  mojeu  des  bases  alcalines  ou  de  Fammo- 
niaque.Les  acides  peuvent  aussi  séparer  les  oxides  acides 
de  leurs  combinaison^  avec  les  oxides  basiques.  La  cha- 
leuB,  en  dégageant  les  acides  carbonique  ou  nitrique,  met 
en  liberté  les  oxides  auxquels  ils  étaient  unis.  L'acide  ni- 
trique, par  son  action  sur  les  métaux,  produit  quelques 
oxides  qu  il  ne  peut  dissoudre ,  a  cause  de  leurs  propriétés 
acides.  Enfin  Teau  oxigénéc  donne  naissance  à  plusieurs 
peroxides  en  agissant  sur  les  protoxidcs  ou  deùtoxides  de 
ces  métaux. 

Les  oxides  qui  peuvent  être  produits  au* moyen  des 
métaux  ,  prennent  naissance  dans  des  pirconstanots  di- 
verses. . 

L'action  de  Toxigènc  ou  de  l'air  sur  les  raétauii  peut  se 
produire  soit  à  froid  soit  à  chaud.  Le  potassium,  par 
exemple,  s'oxide  au  contact  deTair,  et  cette  action  pourrait 
être  très- vive ,  s'il  ne  se  formait  à  la  surface  du  métal  une 
couclie  d'oxidc  qui  Tarrôte  en  supprimant  le  contact. 
Mais  quand  celui-ci  peut  avoir  lieu,  il  existe  de  nom- 
breuses circonstances  dans  lesquelles  les  métaux  s'oxi- 
dent  à  froid,  au  contact  de  l'air.  Elles  se  présentent 
lorsque,  par  un  procédé  quelconque ,  les  métaux  ont  été 
réduits  en  poudre  trcs-fine.  Le  plomb,  le  cuivre,  en  pou- 
dres très-fines ,  sont  pyiopboriqucs  et  s'oxiJcnt  avec  une 
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grande  énergie.  Ces  phcnomcncs  sont  ofTerls,  par  exem- 
ple, par  les  résidus  de  la  distillation  des  acétates,  ainsi 
q[ae  par  les  oxides  réduits  au  moyen  du  gaz  hydrogène, 
quand  le  métal  qui  en  provient  est  infusible.  Quand  le 
métal  est  très  facile  à'oxidcr,  l'extrême  division  qui  a  lieu 
dans  les  cas  précédens  ne  parait  nicmc  pas  nécessaire. 
Un  culot  de  manganèse,  abandonné  au  contact  de  Tair» 
tombe  au  bout  de  quelque  temps  en  poussière,  et  cette 
poussière  est  un  oxidc. 

Plusieurs  métaux,  le  fer,  par  exemple,  peuvent  encore 
s'oxider  à  froid  au  contact  de  Taik*  humide.  L'air  dissous 
dans  Fcau  commence  l'oxidation  ,  et  Tcau  ellc*mâme  est 
ensuite  décomposée  par  rinfluencc  électrique  due  au 
contact  de  Toxide  formé  et  du  métal.  Aussi,  Toxidation,- 
lente  d^abord ,  dcvient-clic  ensuite  très-rapide.  Ccst  ainsi 
(ju^en  pharmacie.  Ton  prépare  Toxidc  de  fer  à  la  rosée,  ou 
dcntoxide  de  fer. 

Mais 9  dans  tous  les  cas,  où  Ton  a  besoin d*opércr  sur 
des  métaux  eu  masse ,  et  où  Ton  veut  produire  une  oxida- 
lion  rapide,  on  est  forcé  d'cnTcctuor  ordinairement  a  chaud 
la  combinaison  directe  des  mciaux  avec  Toxigène.  Nous 
allons  donner  ici  quelques  exemples  qui  permettront  de 
se  former  une  idée  précise  de  tous  les  phénomènes  de  ce 
genre.  On  sait  avec  qu'elle  intensité  et  quel  dégagement  do 
lumière' et  de  chaleur  le  fer  brûle  dans  le  gaz  oxigène  pur. 
Ici  l'action  est  énergique ,  rapide  et  complète,  parce  que 
Toxide  formé  étant  très.-fusible  et  la  température  très- 
élevée,  le  métal  se  trouve  toujours  à  nu.  Au  contact  de 
Faii^,  raclioa  se  produit  nu«si ,  mais  avec  une  moindre 
énergie.  Les  batlilures  db  fer  ne  sont  autre  chose  qu'un 
drutoxide  de  fer  dont  on  peut  obtenir  des  écailles  d'assex 
grande  dimension  et  ct'nne  parfaite  pureté.Xes  autres  oxi- 
des de  fer  s'obtiennent  pi^r  des  procèdes  diiférens. 

La  calclnation  de  ranlinioine  au  contact  de  Tair  donne 
naissance  au  proloxidc  d'antimoine,  que  l'ou  obvient  ç\i 
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Belles  aiguilles  cristallines.  Cet  oxide  ëlant  Tolatil ,  on  le 
recueille  au  moyen  de  creusets  renversés ,  pcreds  par  leur 
fond,  que  Ton  place  au-dessus  de  celui  qui  contient  le 
métal  en  fusion.  La  sublimation  de  Toxide  rend  encore  ici 
lasurfacedu  métal  toujours  assez  nette  pour  que  son  contact 
avec  Toxigènc  puisse  avoir  lieu. 

Si  Ton  veut  produire  Toxide  dé  zinc,  on  fond  le  métal 
dans  un  creuset,  et  Ton  porte  la  chaleur  au  rouge.  Bientôt, 
il  brûle  avec  une  flamme  jaune  très-brillante ,  en  produisant 
d^abord  des  flocons  lanugineux  blancs  et  très-légers;  puis 
des  plaques  épaissses  de  la  même  nature ,  c'est  Toxidc  : 
on  Tenlèvc  avec  une  cuiller,  et  le  phénomène  se  reproduit. 
IiCzinc  étant  volatil ,  le  contact  entre  ce  métal  et  Toxigènc 
a  toujours  lieu  et  Toxide  se  répand  dans  toutes  les  parties 
du  creuset ,  môme  les  plus  élevées. 

Le  plomb  n^étant  pas  volatil  comme  le  zinc ,  a  besoin 
pour  s'oxidcr  dY'tre  exposé  plus  immédiatement  au  contact 
de  l'air  j  il  faut  aussi  qu'à  mesure  que  Toxide  se  produit,  il 
soit  enlevé ,  afin  que  le  métal  fondu  puisse  être  de  nouveau 
en  contact  avec  Pair.  On  opère  en  grand  dans  des  fours , 
et  on  agite  la  surface  du  métal  avec  un  ringard.  Dans  les 
laboratoires  ,  on  oxide  le  plomb  en  le  tenant  en  fusion 
dans  un  tèt  au  rouge,  et  enlevant  avec  une  spatule  Foxide  à 
mesure  quUl  se  forme. 

Le  mercure ,  exposé  au  contact  prolongé  de  Tair,  à  la 
température  de  rébullition ,  se  recouvre  d'une  couche 
d*oxide  rouge,  décomposable  par  une  température  plus 
élevée.  L'action  est  fort  lente,  bien  que  la  volatilité  du 
métal  etTinfusibilité  de  Toxide  tendent  à  la  favoriser. 

8o5.  L'oxidatiou  des  métaux  sous  rinfluence  de  Tair  et 
d'un  acide  est  un  phénomène  qui  s'offre  frc(|ucmment  à 
nous^  dans  la  formation  du  vert  de  gris,  par  exemple, 
où  le  cuivre  s'oxide  sous  l'influence  de  raoide  acétique.  On 
peut  préparer  par  ce  procédé  tous  les  oxidcs  basiques  5  tels 
<jue  ceux  de  plomb^  de  cuivre ,  de  fer,  d'étain ,  clc. 
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Le  fer,  le  ftltie  i  etc. ,  soxidcraient  tuiu  dam  de  âem« 

Ikkbl^cirtonslances ,  maïs  ces  métaux  peiiTent  eabore, 

décUlhposer  Teau  a  froid  avec  beaucoup  d* énergie  soiis 

^'influence  d*UQ  acide  tel  que  Tacide  sulfurique.  Le  vio" 

lent  dégagement  d'hydrogèiic  qui  se  produit  tout  à  coup^ 

dans  cette  réaction  prouve  combien  la  décomposition  de 

Fean  et  Toxidation  sout  rapides. 

,;?  On  peut  produire  tous  les  oxides  aeidcs  au  moyen  de 
fesigène  et  des  bases.  On  fournit  eu  général  Foxigcne  et  la 
base  aux  métaux ,  dans  cette  circonstance,  par  la  décom- 
position du  nitrate  de  potasse  auquel  on  les  mélange.  C'est 
par  cette.réaction  que  1  on  obtient  Facidc  antimonique. 
On  calcine  au  rouge  naissent  un  mélange  d'une  partie  d'an* 
tiittoine  et  de  six  parties  de  nitrate  de  potasse.  On  lessiye 
la  niasse ,  et  Ton  précipite  de  la  solution ,  1  acide  antimo- 
mque»  au  moyen  d'un  acide. 

La  pcroxidation  de  Toxide  de  clirôme  dans  l'action  dii 
nitre  sur  le  chromite  de  fer  est  un  fait  de  cette  espèce- 
La  piroduction  de  l'acide  manganésique  dans  le  traitement 
daperoxide  de  manganèse ,  par  un  alcali ,  est  aussi  de  même 
nature,  si  ^n  admet  que  le  contact  de  l'air  soit  nécessaire 
a  telle  réaction.  ^ 

Le  platine ,  exposé  au  rouge ,  au  contact  de  Tnir ,  et 
d'une  base  alcaline ,  se  transforme  en  platinate  de  la  base. 
Aussi,  doit-on  éviter  de  faire,  dans  un  creuset  de  platine^ 
tontes  les  calcinations  dans  lesquelles  un  alcali  est  mis 
k  nu. 

8o6.  On  produit  encore  divers  oxîdcs  au  moyen  d'autres 
oxides'd'un  même  métal ,  soit  en  leur  enlevant ,  soit  en  leur 
ajoutant  de  l'oxîgène.  Les  mêmes  circonstances  c[ui  don- 
nent naissance  aux  oxides  par  Taclion  de  l'oxigcne  sur  les 
métaux ,  se  produisent  encore  dans  la  préparation  des 
oxides  par  lus  oxides.  Tandis  que  certains  peroxîdes  peu- 
vent, étant  soumis  à  Taclion  de  la  chaleur,  perdre  de  l'oxî- 
gène et  être  ramenés  à  xm  état  d'oxigéuation  moins  avancé^ 
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divers  protoicldes  peuvent  absorber  de  To^igène,  soit  à 
froid,  soit  à  une  température  inférieure  à  celle  qu^our- 
rait  décomposer  les  oxides  supérieurs  ainsi  formésTuette 
double  action  est  m6me  offerte  par  quelques  métaux.^ 
Lq  peroxidc  de  manganèse,  par  exemple,  est  amené  par 
la  cbaleur  à  Tétat  de  deutoxide  brug,  et  le  protoxide  de 
ce  métal  exposé  à  Tair  humide  passe  aussi  à  l'état  de  deu- 
toxide. 

IiC  protoxide  de  fer,  dans  de  semblables  circonstances-,* 
passe  à  l'état  de  deutoxide ,  puis  de  peroxidc.  Ce  peroxidc 
n^est  pas  décomposé  par  la  chaleur.  « 

Le  peroxidc  de  plomb  au  rouge  obscur  redevient  deu- 
toxide *,  au  rouge  cerise,  il  est  converti  en  protoxide,  et  le 
protoxide,  au  contraire^  maintenu  plusieurs  heures  i  une 
température  voisine  du  rouge,  se  transforme  en  deutoxide , 
ou  minium.  C'est  ainsi  que  Ion  préparc  ce  produit  pour 
les  arts. 

Enfin  la  bari  te,  au  rouge  obscur,  absorbe  assez  rapidement- 
le  gazx)xigènc,  pour  qu'un  couraift  de  ce  gaz  constamment 
entretenu  et  amené  au  sein  de  Foxide  soit  complètement 
absorbé,  tant  que  toute  la  barite  n'est  pas  perojidée.  A  une 
température  plus  élevée,  le  deutoxide  de  barium  est  ra- 
mené à  letat  de  barite  ou  de  protoxide. 

Un  grand  nombre  d'oxides  sont  produits  par  la  réaction 
des  bases,  ou  des  acides  sur  les  sels  solubles.. Tous  les 
oxides  basiques  qui  forment  avec  les  acides  des  sels  solubles 
peuvent  être  séparés  de  leurs  combinaisons  au  moyen  des 
bases  alcalines,  et  particulièrcmeiU  delà  potasse,  de  la  sou- 
^e,et  de  Tammoniaque.  La  plupart  des  oxides  delà  pre- 
mière et  des  quatre  dernières  sections  peuventêtrc  préparés 
par  ce  procédé  ;  ils  forment  en  général  un  sel  soluble  avec 
Tundes  acides  sulfuriquc,  hydrochlorîque,  ou  nitrique, 
bien  qu'ils  soient  eux-mêmes  insolubles.  Tous  ces  sels  sont 
décomposablcs  par  la  potasse,  la  soude,  ou  l'ammoniaque. 
Ou  doit  évidemment  se  servir  de  potasse  ou  de  soude  <]^uand 
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Vammouiaque  ]pcat  redissoudre  les  oxidcs  précipites ,  et 
d  ammoniaque  dans  le  cas  contraire.  H  faut  toujours  mettre 
un  excès  d^alcali  pour  opérer  la  précipitation,  afin  d*utrc 
assuré  que  IWide  insoluble  n  entraîne  pas  avec  lui  uno 
petite  quanti  té  d  acide.  ^Quelquefois  môme  il  est  nécessaire 
d'opérer  à  chaud  pour  éviter  cet  Inconvénient.  Il  arrive 
souvent  par  exemple,  que  Toxide  précipité  dun  nitrate 
on  d^un  sulfate  retienne  une  certaine  quantité  d'acide  ]ii% 
triqne  ou  sulfuricpie.  On  doit  dissoudre  le  sel  dans  vingt 
fms  son  poids  d'eau  au  moins,  aCn  que  l'oxide  se  dépcie 
aisément  et  qu'on  puisse  le  laver  par  décantation.  On  fC" 
nouvelle  plusieurs  fois  Icau  qui  le  surnage,  et  enfin ,  on  le 
jette  sur  un  filtre,  où  il  est  lavé  de  nouveau  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  cède  plus  aucune  partie  soluLle  à  Teai;^  qui  le  traverse. 
On  le  secUe  alors  et  on  doit  l'enfermer  avec  soin  à  l'abri 
du  contact  de  l'air,  s'il  est,  comme  l'oxide  d'argent,  capable 
d'en  absorber  Tacidc  carbonique.  ^ 

Il  y  a  quelques  sels  que  l'eau  décompose  et  dont  elle 
.  semble  précipiter  Toxide,  par  exemple,  les  nitrates  ou 
sulfates  de  mercure  ;  mais  dans  tous  ces  cas,  les  précipités 
ne  sont  que  des  sous-scls  qui  retiennent  encore  une  assez 
grande  proportion  d acide;  ce  mode  de  préparation  serait 
donc  inexact. 

Dans  la  décomposition  des  sels  par  dos  bases  puissantes, 
il  est  rare  que  l'oxide  grécîpî té  soit  bien  pur.  En  général, 
Toxide  qui  est  mis  en  liberté,  peut  jouer  le  rôle  d'acide  k 
IVgard  de  la  base  qui  le  sépare,  et  comme  celle-ci  est 
toujours  employée  en  excès,  il  se  forme  un  sel  dans  pres- 
que Ions  les  cas.  Toutefois,  dans  ces  sortes  do  composés,  la 
quantité  de  base  est  toujours  très-petite,  si  le  lavage  est 
long-temps  continué,  car  le  composé  est  trop  peu  stable, 
pour  résister  à  l'action  de  l'eau  bouillante  long-temps  pro- 
longée. C'est  ainsi  que  dans  la  décomposition  des  sclstde 
bioxide  de  cuivre,  par  la  potasse  ou  par  la  soucie,  on  ob- 
tient, au  lieu  de  bioxide  de  cuivre  pur,  un  véritable  eu* 
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pratc  ie  potasse  ou  de  soude ,  dont  les  lavages  ne  peuvent 
jamais  extraire  les  deux  ou  trois  ccuticmes  d*alcali  qai  sont 
combinés  avec  Toxide  de  .cuivre. 

II  en  esta  peu  pr^'s  d(*mcme  des  oxîdcs  acides  insolubles 
que  Ton  sépare  au  moyen  dW  acide  des  sels  solubles  qu^ils 
forment  aveclesbases  alcalines.  Ils  entraînent  généralement 
avec  eux  une  petite  quanti  lé  de  Tacide  qui  les  précipite,  et 
*  qu'on  peut  évalnercn  général  iun  ou  deux  centièmes.  Ce 
qu'on  vient  de  dire  à  Tégard  des  bases  s'applique  encore  ici, 
car  il  est  évident  que  Tacidc  précipité  est  plus  faible  que 
latfide  précipitant,  et  qu'il  peut  jouer  le  rôle  de  base  à  son 
égard.  On  se  débarrasse  de  celle  petite  quantité  d'acide 
étranger ,  en  calcinant  celui  qu'on  veut  obtenir^  quand  la 
cliose  est  possible ,  car  en  général  l'acide  précipitant  est 
Tolatil.  Dans  le  cas  contraire,  il  faut  avoir  recours  k  de 
nombreux  lavages.  Tous  ces  procédés  sont  imparfaits, 
*et  quand  on  le* peut,  il  vaut  mieux  en  éviter  l'emploi. 
C'est  toutefois  par  ce  procédé  que  l'on  obtient  les  acides 
molybdique,  colombique,  tungstique,  etc.    • 

807.  Les  oxîdes  peuvent  s'extraire  des  carbonates  au 
moyen  de  la  chaleur,  soit  que  ces  carbonates  se  trouvent 

dans  la  nature ,  soit  qu'on  les  produise  artificiellement, 
en  décomposant  les  sels  solubles  qui  les  contiennent  par 
les  carbonates  de  potasse ,  de  soude  ou  d'ammoniaque. 
Tous  les  carbonates  peufent  servir  à  la  préparation  des 
oxides,  excepté  ceux  de  potasse,  de  soude,  et  de  baryte, 
qui  sont  irréductibles  par  le  feu. 

L'opération  s'exécute  dans  un  creuset  ou  dans  une 
cornue ,  selon  la  nécessité  d'abriter  plus  ou  moins  l'oxidc 
du  contact  de  l'air.  On  continue  le  feu ,  tant  que  le  résidu 
fait  cflcrvescencej  par  l'addition  d'un  acide. 

La  décomposition  des  nitrates  par  le  feu  est  un   moyen   . 
Ires-propre  à  donner  des  oxîdes  purs^  on  pourrait  l'em- 
ployer dans  la  plupart  des  cas,  car  presque  tous  les  oxîdes 
se  combinent  à  l'acide  nitrique  ;  elle  n'est  toutefois  usitée 
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qne  pour  la  préparation  de  la  baritc,  de  la  slrontianc, 
dubioxîdc  de  cuivre  et  du  hlosidc  de  mercure.  On  se  sert 
«1  général  d^une  cornue  pour  la  calcînation  des  nitrates 
Jcbarite  et  de  stroutiane.  La  chaleur  doit  être  continuée 
tant  qu^il  se  dégage  de  l'oxigène,  ou  des  vapeurs  nitreuses  ] 
elle  a  besoin  d'ôtre  assez  intense  pour  que  la  décomposi- 
tion soit  complète.  Si  Topéralion  est  arrêtée  trop  tùt  la 
bariteest  mêlée  d'hypo-uitritc  non  décomposé.  On  le  re- 
connaît en  ce  qu^elIe  ne  donne  pas  de  chaleur  ,  lorsq^^on 
Farrose  d^cau,  et  ne  se  délite  pas^  cet  eiTet  peut  être  du 
cneore  à  ce  qu'il  se  forme  dans  cette  calcînation  du  deut- 
oxlde  de  barium ,  qui  ne  peut  être  décomposé  qu  à  une 
température  élevée,  et  qui  ne  s'échaufle  pas  non  plus 
qtfand  on  le  délaie  dans  Teau.  La  barit«,  au  coi^fraire, 
convenablement  préparée,  absorbe  Icau  avec  tant  d'éner- 
gie qn^clle  pcutMcvenir  lumineuse ,  lorsqu'on  l'en  arrose 
goutte  à  goutte. 

On  peut  obtenir  directement  par  raclîon  de  Taclde  ni- 
trique sur  les  métaux  quelques  oxides  qui  ne  s'y  dissol- 
vqpt  pas,  à  cause  do  leur  tendance  acide.  Ce  sont  Tacidc 
stannique,  l'acide  antimonicux ;  mais,  pour  être  purs, 
ces  oxides  doivent  être  calcinés  ;  sans  cela',  ils  retien- 
draient de  l'acide  nitrique  ,  car  Ils  sont  capables  de  jouer 
à  regard  de  cet  acide  le  rôle  de  bases  faibles. 

L'action  de  l'acide  nitrique  sur  les  métaux,  et  sur  l'étahi 
en  particulier,  est  des  plus  vîvcs. 

Il  est  toutefois  nécessaire,  pour  qu'elle  ait  lieu,  que  Va- 
cîde  ne  soit  pas  trop  concentré^  s'il  est  fumant,  elle  est 
nulle;  des  faits  semblables  se  remarquent  dans  raclion 
de  l'acide  sulfurique  concentré  sur  le  zinc,  le  fer.  Si 
l'acide  est  concentré -raction  est  nulle  ou  peu  active,  et 
le  devient  beaucoup  au  contraire ,  si  Ton  étend  l'acide 
d'eau.  Dans  ce  dernier  cas  ,  le  phénomène  se  comprend 
mieux  que  dans  le  premier,  puisque  Teau,  elle-même 
doit  être  décomuosée,  taudis  que  dans  Taulrc,  Toxida- 
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tion  du  mctal  peut  ii^étrc  produite  qu'aux  dépens  de  Ta-» 
cîdc  seul ,  l'eau  n'y  jouant  qu'un  rôle  secondaire. 

Deux  oxidcs,  le  pcroxide  de  plomb  et  Foxide  de  chr6mc 
se  préparent  par  des  procédés  qui  uiffèreat  de  ceux  qu'on 
vient  de  passer  en  revue. 

ÏAi  pcroxide  de  plomb  s'obtient  en  traitant  le  minium 
ou  dcutoxlde  de  plomb  par  un  acide  ]  on  emploie  géné- 
ralement l'acide  nitrique.  Le  minium  parait  être  une  com- 
binaison du  protoxide  et  du  pcroxide  de  plomb ,  que  l'acide 
désilnit.  La  réaction  s'opère  à  la  température  ordinaire  \ 
on  porte  la^liqucur  à  rébuUilion  pour  saturer  qu'elle 
est  complète. 

L'oxidc  de  clirôme  résulte  de  la  calcination  du  chro 
mate  de  mercure.  L'acide  cbromique  abandonne  à  la  Icm^ 
péralure  x*ougc  une  partie  de  l'oxigènc  qu'il  contient  et 
qui  se  dégage  avec  les  élcmcns  de  l'oxid^de  mercure. 

Ucst.enGn  un  dernier  procédé  employé  à  la  prépa- 
ration des  peroxides  ,  et  qui  donne  naissance  à  des  pro- 
duits qu'on  ne  saurait  obtenir  par  d'autres  moyens.  C'est 
l'emploi  de  IVau  pxigcnée  ou  dcutoxide  d'bydrogène. 
L'oxide  doit,  s'il  est  solublc,  être  employé  en  dissolu- 
tion; on  y  verse  un  excès  de  dcutoxide d'bydrogène  étendu 
d'eau,  et  le  pcroxide  se  précipite  souvent  sous  forme 
cri&talline.  C'est  ainsi  qu'on  obtient  les  bioxides  de  cal- 
cium et  de  strontium .  Ceux  de  zinc,  de  nickel  et  le  tritoxide 
de  cuivre  s'obtiennent  de  même  au  moyen  du  deutoxide  de 
riiydroçèuc,  que  l'on  fait  agir  sur  les  bydrates  de  pro- 
toxide de  zinc,  de  protoxide  de  nickel  et  de  bi-oxidc  de 
cuivre. 
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CHAPITRE  IV. 

jâcUon  du  chlore  sur  les  métaux.  —  Chlorures 

métalliques  en  général. 

8o8.  L*actioii  du  chlore  .sur  les  métaux  est  encore  plus 
lEnergiquc  que  celle  de  Toxigène.  Tous  les  métaux  sont 
itu^és  à  froid  par  le  clilorc ,  et  sourcnt  avec  déga- 
gement de  chaleur  et  de  lumière.  Ceux  qui^  à  froid,  ne 
peufdft  pas  s^enflammer  dans  le  chlore^  y  prennent  feu^ 
dès  qa^dn  élève  suffisamment  leur  température.  Dans 
tims  les  cas  ,  il  se  forme  un  chlorure  métallique.  Cdhme 
t^oa  les  chlorures  sont  fusibles  à  une  température  assez 
basse,  et  que  la  plupart  d^entre  eux  sont  volatils,  rien 
ne  i oppose  en  géné\*al ,  à  la  continuité  de  l'action, qui, 
une  fois  commencée,  se  propage  d'elle-même  jusqu'à  ce 
que  tout  le  métal  ou  tout  le  chlore  aient  été  employés. 
Il  résaltc  de  la  que  le  chlore  humide  n'exerce  pas ,  en 
général,  sur  les  métaux  ,  une  action  beaucoup  plus  vive 
que  celle  qui  appartient  au  chlore  sec.  Bien  que  la  plu- 
part dei^  chlorures  soient  solublcs  dans  Feau  ,  la  présence 
de  ce  liquide  ne  peut  exercer  qu'une  faible  influence  , 
puisque  d''une  part  les  chlorures  volatils,  eu  se^oriTiant, 
laissent  à  n,u  le  résidu  métallique,  et  que  les  chlorures 
fusibles  en  fc>nt  autant,  tandis  que ,  d'autre  part ,  l'action 
s*ezerçant  à  froid  dans  la  plupart  des  cas ,  le  chlore  n'a 
plus  besoin  d^  une  condensation  préalable ,  ou  du  secours 
d'un  état  électiîque  partièulier,  ainsi  que  cela  a  lieu  re- 
lativement à  ro^'.igènc. 

La  tendance  o'u  chlore  à  s'unir  aux  métaux  ne  peut 
point  se  mesurer  par  les  procédés  qu'on  a  mis  en  usage 
a  l'égard  de  l'oxigi^îne.  En  effet,  tous  les  chlorures  se  for- 
ment à  la  température  ordinaire,  et  peu -d'entre  eux  se 
décomposent  à  une  température  élevée.  Mais,  avec  quel- 
ques détours,  on  par  vient  néanmoins  a  des  résultats  assez 
saiisfaisans. 
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Ainsi  9  les  chlorures  de  la  dernière  section  se  décom- 
posent tous  à  une  température  élevée,  à  l'exception  du 
chlorure  d'argent.  Ce  métal,  qui  à  tant  d'égards,  se  dis-* 
tingne  de  ceux  que  la  dernière  section  renferme ,  se  rap- 
proche par  ce  caractère  du  plomb  auquel  il  ressemble 
sous  bien  d'autres  rapports.  Les  métaux*  de  la  dernière 
section  sont  incapables  d'ailleurs  de  se  transformer  en 
chlorures ,  par  l'action  combinée  de  l'oxigène  et  de  l'acide 
bjrdrochlorique ,  à  la  température-  ordinaire. 

Les  métaux  de  la  quatrième  et  de  la  cinquième «eçtiou 
pourront  au  contraire ,  produire  des  chlorures  par  l'action 
simultanée  de  l'oxigène  et  de  l'acide  hydrochloriqyc  bu-» 
mides  à  la  température  ordinaire ,  mais  ils  sont  incapable» 
de  décomposer  l'acide  hydrochlorique  sec ,  ou  dissous 
dans  l'eau. 

Les  métaux  de  la  première  et  proBablement  ceux  de  I4 
seconde  section  décomposent  lacidc  hydrochlorique) mais 
tandis  que  le  chlore  chasse  l'oxigène  des  protoxidea  dp^ 
la  première  section  ,  il  ne  peut  point  le  chasser  dq  ce  ux 
de  la  deuxième,  la  magnésie  exceptée» 

Ces  détails  suffisent  pour  montrer  que  la  tendar^ce  des 
métaux  à  s*unir  au  chlore,  suit  en  général  les  m'^mes  lois 
qjue  leur  tendance  à  s'unir  au  gaz  oxigènc.  I)  y  a  toute- 
fois une  difTérencemarquéCi  en  ce  qui  concen:ie'.  la  première 
Cl  la  seconde  section. 

Nous  aurions  9  en  définitive,  les  sections  îsuivimtes  : 

et  dont  les  protoxîdess  o^t 
décomposA  par  le  chic  /re.— i««Sectiow. 

et  dont  les  oxides  w  esont 
1  «  Métaux  qtiî  décom- 1  pas  dccom|)osés  par  le    chlo- 

posent  racide  liydro-(re »...   .— ae  Sêctiotï, 

cliloriquc  sec.  1  —  moins  le 

cl  dont  Taclion  su  r  l'acide    magnésium. 
Ii>  droclilorîque  .sw  •  n'a  lieu 
qu'à  une  haute  t  cnipcral.-^S*'  Section. 
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a«  H^Uiiir  mî  lic  peuvent 
décomposer  l'adde  hydro- 
chlorîque  qu'avec  le  coiv- 
court  de  Tean  et  de  l'oxîg J^'^ei  5^  Sectiox. 

3«  Métaux  dont  les  clilorures  sont  décom- 

po«éf  par  la  cLaleor -—6'  SccnoN,  moins 

1  argent. 

809.  Les  rdficnd ons  qui  procèdent  et  les  cons&juences 
auxquelles  nous  avons  clé  conduits  suffisent  pour  montrer 
qu^cn  doit  être  rarement  dans  le  cas,  lorsqu*onveat  pro- 
duire des  chlorures,  d'avoir  recours  d'une  manière  néces- 
saii^Q,  à  des  artifices  analogues  à  ceut  que  Ton  est  forcé 
d*eaiployer  lorsqu'on  veut  produire  des  oxides.  Plus  tard, 
I10U8  indiquerons  de  nombreux  procédés  applicables  à  la 
préparation  des  divers  clilorures  ;  pour  le  moment  nous 
nous  contenterons  d'exprimer  ici  en  quelques  mots  les 
réactions  *qu^on  a  pu  observer  à  l'égard  du  chlore  con- 
densé. 

On  remploie  sous  trois  formes  ,  à  Tëtat  d'eau  régale , 
h  Tétat  d'acide  bydrochlorique  et  à  l'état  de  chlorure 
métallique- 

L'action  de  l'eaujrégale  a  été  déjà  analysée  ;  on  a  "VU 
qu'elle  pouvait,  dans  tous  les  cas,  cli;e  ramenée  à  celle  du 
chlore  lui-même ,  mais  comme  il  est  très-condensé  puis- 
qu'on l'oûr^ liquide  au  métal,  l'action  cst-généraloment 
très-vive.  L'eau  régale  s'emploie  pour  clilorurcr  les  mé- 
taux de  la  dernière  section ,  ainsi  que  Tétain  quand  on 
veut  transformer  ce  métal  eu-  bi-chlorure.  Son  action 
est  réellement  la  même  que  celle  du  chlore,  sauf  la  ra- 
pidité ou  l'énergie  qui ^  selon  le  cas,  peut  être  en  faveur 
du  chlore  gazeux ,  ou  de  l'eau  régale  el!e-mcnic. 

L'acide  hydroclilorîquc liquide  présente  aussi  du  chlore 
liùs-condcnsé  j  mais  comme  il  est  cugagc  dans  ujiccom- 
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Llnaison  forte,  les  métaux  des  trois  premières  sections 
peuvent  seuls  s'en  emparer.  LIhydrogëue  est  alors  mis  en 
liberté.  Avec  le  concours  de  Toxfgène,  les  mélaux  de  la 
quatrième  et  de  la  cinquième  section  donnent  naissauce 
àde^l'eauctà  un  chlorure;  mais  cette  action,  qui  ne  s'exerce 
qu^avecdcs  matières  liumidcs  est  d'ailleurs  si  lente,  qu'on 
a  rarement  occasion  de  s*cn  servir*,  il  est  évident,  du  reste, 
quelle  n'est  qu'un  cas  particulier  des  pxidations  opérées 
par  le  concours  de  l'eau,  de  Tair  et  d'un  acide,  cap  on 
peut  concevoir  que  le  métal  s'oxide  d'abord ,  et  queFoxide 
formé  réagit  ensuite  sur  lacide  liydrocblorique. 

Les  métaux  peuvent  aussi  se  clilorurcr  aux  dépens  du 
cliloredes  chlorures  métalliques.  C'est  ce  qui  a  lieu  dans 
les  cas  très-nombreux  où  Ton  décompose  par  les  métaux 
des  premières  sections  le  bichlorure  de  mercure. 

Enfin  le  chlore  attaque  mieux  certains  métaiyc ,  quand 
ou  combine  son  action  avec  celle  d'un  chlorure  acide  ou 
d'un  chlorure  basique.  On  cherche  alors  à  former  un 
chlorure  double,  et  Ion  mélange  le  métal  avec  du  chlorure 
de  potassium,  par  exemple,  quand  il  doit  fonncr  un  chlo* 
rure  acide  :  si  le  métal  devait  produire  un  chlorure  ba- 
sique, on  pourrait  y  joindre  au  contraire  un  chlorure 
acide,  tel  que  le  bi-chlorure  de  mercure,  le  chloriirc' 
d'or ,  celui  de  platine ,  etc.  Les  forces  mises  en  jeu  sont 
analogues  à  celles  qui  agissent  dans  les  cas  examinés  pré- 
cédemment ,  où  Ton  a  mis  en  contact  des  métaux  avec  de 
l'oxigène  et  des  bases  ou  des  acides.  M.  Berzélius  a  tiré 
parti  de  ce  point  de  vue  d'une  manière  très-avantageuse, 
quand  il  a  voulu  chlorurer  quplques  métaux  de  la  der- 
nière section  d'une  manière  prompte  et  complète.  L'ad- 
dition d'un  chlorure  bien  choisi  présente  ,  dai:s  ce  cas  , 
un  avantage  particulier,  eu  ce  sens  que  le  nouveau  chlo- 
rure, en  se  combinant  avec  lui,  en  acquiert  plus  de  sta- 
bilité. 


} 


A|^rès  avoir  ainsi  défini  les  conditions  générales  de  1*80- 
tiom  dn  chlore  sur  les  métaux ,  il  nous  reste  à  examiner 
les  ddorures  eux-mêmes,  sous  le  rapport  de  leur  classifi- 
cation chimique,  de  leurs  propriétés  ou  de  leur  composi- 
tion 9  etnous  derons  en  outre  faire  connaître  les  nombreux 
procédés  par  lesquels  on  parvient  à  les  obtenir. 

8io.  Classification. Demàme  quelesoxides,  lescblorures 
it  partagent  en  plusieurs  classes  bien  distincte^,  sâvoit*  :  les 
Morures  basiques^  les  chlorures  acides,  les  chlorures 
inâifférens^  et  les  chlorures  salins.  En  général,  les  chlo- 
rures de  ces  diverses  classes  correspondent  aux  oxides  que 
nous  avons  désignés  sous  les  mêmes  noms ,  et  peuvent 
presque  toujours  se  former  en  traitant  ces  oxides  par  ra-» 
c»de  hydrochlorique« 

Mais  tandis  que ,  pour  les  quatre  classes  indiquées ,  nous 
soyons  les  chlorures  répéter  avec  une  fidélité  remarquable 
tous  les  composés  auxquels  Toxigènc  donne  naissance^ 
en  observe  avec  étonnement  que  les  oxides  singuliers. ne 
présentent  jamais  de  chlorures  corrcfpondans  par  la  com*^ 
position  ou  par  les  proprictés.  Les  oxides  singuliers,  traités 
par  Tacide  hydrochlorique,  donnent  tous  un  dégagement 
de  chlore  et  im  chlorure  inférieur,  ou  bien  du  peroxîde 
d'hydrogène  et  un  chlorure  inférieur  encore.  On  n'a  pu 
d^ailleurs ,  par  aucun  autre  procédé  ,  combiner  le  chlore 
dans  la  proportion  qui  conviendrait  à  ces  sortes  de  corps. 
On  arrive  toujours  au-dessus  ou  au-dessous  de  celte  pro- 
portion. Quelle  que  soit  la  cause  de  ce  phénomène,  il  est 
trop  général  pour  que  nous  n'ayons  pas  du  le  faire  re-» 
marquer. 

Ajoutons  que  parmi  les  recherches  de  cliîmîe  gcuéralo, 
dignes  dèlre  tentées,  celles  qui  auraient  pour  objet  la 
découverte  des  chlorures  singuliers  mériteraient  une  at- 
teution  particulière,  eu  ce  sens  que  de  tels  corps  auraient 
fans  doute  des  réactions  anîiloguos  à  celles  des  oxides  cor-t 
Mi  9 


y3o  Liv.  tii^  ctf«  tr.  cntonmEs 

r^pondaus  ^  et  conduiraient  par  cela  même  à  produire 
un  percblorure  d'hydrogène  analogue  à  Teau  oxigén^.  ^ 
.  Voici  le  tableau  des  chlorures  connus  ; 

m 

TABLEAU  DES  CHLORURES  MÉTALLIQUES. 


mm  DU  caioBURE, 


yaaaiiàaa  iMTiovt 

ûdciam. .  •  Cblonrtki  • 
SlrpftQum.  I  id.  i  • 
Birlutoi.  .  •  1(1.  •  . 
Lttbium.  .  •  id.  •  . 
PivUiiium*  •  id.  ,  . 
StMihittt.  •  i       id.      i  I 

DfUXtKMa  SECTIOff« 


llagnéiittni» 
YÛritam.  .  • 
OIttckiiiiin.i 
Alpminiuiii  • 
Zirconium.  • 
Mt. 
icktl. 


id. 
i.l. 
id. 
id. 
id. 
•  •  Chlorure* 
id. 


«  . 


•  • 


.  ». • 


.  • 


T&OUI&MR  ticTiozr* 

MaDnAèie. .  Cliforore*  • 

id.     »  •  Pcrclilorure. 

Zinc Chlorure.  • 

ar . .  •  .  .  .  Chlorure.   . 

id SesquicUlor. 

Btain.  .  .  .  Chlorure.  . 
-  id.  •  •  •  liichlorurc. . 
Cadmium.    .   Chlorure.  . 

QUÀTaiÈMS  8ECTI0K. 

Awcnic.  .  .  .  Chlorure.  . 
Chrôivc.  .  .  Chlorure.  « 
id.       ,  ,   Perchloruic. 

Molybdène  «  Chlorure,  , 


cou  POSITION 
il  iitlmr*  da  cMonirt» 


^w^^^awe 


• 


Baiîqee. 


•  I  ,  I  CaCht 
SrChi 


Ba  Cl>i 

Ll  CI.I 

.  I  K  Ch* 

.      K  Ch» 


MgCht 


Udi««r. 


•  • 


Md«  Ch< 


... 
*  •  . 


MnCht 


.  .  •  . 
Fe  Ch« 


.  •  .  . 


St  Ch4 


i 


AsCI.3 

Ghr  ChO 
Mo  ÇL6 


CdCh» 


Y  CI.» 
G  CM 
AlCia 
Zr  Ch< 
CftClr* 
M  Ch» 


•  «  «  » 


ZnCh» 

Fe  Chl 

StCh* 


Chr  Ch» 


k 


li«TAlu({«ff; 
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rnttfHèiit.  . 

lànÛméÊBi  \ 
id. 

CéniUBt  •  t  t 

■fiIftIHKt  •  0  • 
WNIIitlk    •  ■ 

Tatlart.  •  • , 
Noinbi  •  t  • 


Cblonire.  • 

id, 
Chrortififi*  • 
Ferdiloraro. 
Chloiiirè.  • 

SflwuicUor. 
Chloniftt*  • 
CM#r«ri.  . 
CMôrort.  » 
BIcbfàitMi 
CMÉnMNM  • 
Ckiftarté  • 


miQViiKi  iMffMf 


•  I 


t  • 


Mtfciirf. 
M. 

Oimiuni.  •  < 
id»  •  •  fl 
iili  •  •  I 
iJ. 

Ahodiaoïi . 
id.     • 
id.     • 


•  •  • 


Cibrur^f 
Bicnloftfl^ 

SrMaidiior. 
0trafoiUfd« 
Pi!t«biorlir6 
Cbloruni.  . 
IXeôbcIilor. 


Arfent.  i  •  «  CUoinfe.  . 
P«ilt(IiuiDt  .  Cmofure.  . 
id.     .  .  Pèrblilôriird. 
Or.  ....  .  CiilaniiPo.  • 

Platine.  .  •  •  Ciilorpro.  . 

Id.    ...  PercbliWtire. 
Iridiitoi.  .   .  Cfalifrtt^.  . 

id.       •  .  ScKiiiiclil0r. 

id.       «  .  Bichloru^e  . 

id.      .   .  Pcrclilôfftre 


âcUU, 


WCI.« 

•    •    4    « 

SbCLfl 


•   •    4    é 

■  •  •<  « 

•  t  •  • 

•»  •  t  t^ 

Tff^M 

•  •  I  « 


•  <  «  • 


t    t    •    •  . 


•    ■    •    « 


.    é 


PdCh4 
•  t  .  # 


•  •  •  » 


f  •  «  • 

f     t     0     • 
t     •    f    • 

C«Cli 

•  fit 

•  lit 


•  •   »   ■ 

•  •    •    ■ 


Ra> 


t  «  t  • 


pia4 


Ir  ri.4 
IrCt« 


•     0     •      . 


r   t    •    • 


ih 


hiOU. 


atta 


nckt 
veù 

ObCe* 

«  •  ■   • 

M  CM 
CaCh' 
PkCbi 


lli  Chi 
GtCli* 
OtCUl 


■mpuMp  w 


H  ai 


PdCU* 

FlCL> 

IrCh» 
Ir  Ui«S 


CiChl 


HiCh 


AOhA-fRaiil 


■^ 


8i  t .  A  côté  de  ce  tableau,  noua  devons  placer,  ainsi  que 
nousTavons  fait  pour  les  oxides ,  le  tableau  des  chlorures  ^ 
itittgcs  par  ordre  de  tendance  chimique.  Nous  i^ictlons  eu 
premierlieulesplusbasiqucx^etaitisi  dosuilc  jusqu'au  plua 

»ci4ci  Cq  \%\AQm  offre  ù  pw  prif  la  ^UiuiiQu  rcUiivc  4c| 
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.cbloruhes  connus  ^  mais,  pour  que  cette  situation  fikt  bies 
précise»  il  serait  indispensable  de  faire  un  grand  nombre 
de  recberobes  qui  ne  sont  point  sans  difficulté  y  dans  TëUt 
Itctuel  de  k  sciencie. 

Ti^UtUi  des  chlorures  rangés  par  ordre  de  îendanee» 
Chlorure  de  potassium.  .  .  KCk'« 


^- 

de  sodium.   •  « 

.  NaCh^ 

— 

de  lithium.  .  • 

.  Li  W. 

— 

dchariam.  .  . 

•  BaCh*. 

— 

de  strontium.  • 

.  Sr  Q^. 

— 

de  calcium.   .  » 

.  CdCh*. 

— 

de  magnésium. 

.  MgCh». 

— 

de  fer 

.  Fe  Ch». 

— 

de  manganèse. 

.  Mn  Ch». 

— 

de  cadmium.  . 

.  CdCh». 

— . 

de  cobalt.    .    . 

.   CoCh». 

— 

de  cuivre.    .  . 

.   CuCh». 

— 

de  nickel.  .  .. 

.   NiCh^ 

— 

de  plomb.  .  . 

.   PbCh». 

— 

d'argent.    .    . 

,   AgCh». 

— 

de  glucine.   .   . 

.  G  Ch». 

— 

d*alumine.   .   . 

.  Al  Ch». 

— 

dezircone.  •  . 

.  Zr  Ch». 

— 

d'antimoine.   . 

.  SbChV 

— 

de  bismuth.   . 

.   BiCh\ 

BieKlorti 

ire  de  mercure.   . 

.  Hg  Ch». 

Sesquîcblorure  de  fer.  . 

.  FeCh». 

Cblorure  de  palladium.^ 

•  PdCh» 

— 

de  rhodium.    . 

.  RCh» 

— 

d'osmium.   .   . 

. 

-*- 

d'iridium.   .   . 

. 

«^ 

d'or 

.  Au  et* 

— 

de  platine.     .   . 

PtCb* 

Perrlilorurc  de  palladium. 

Pd  Cl.» 

'^ 

de  rhouN'um.  . 

RCU« 

f^ 

de  plaliue.  ,  , 

,  PlCV 
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Bichlorare  d'clain Si  Ch**  "* 

Chlonirc  de  titane^  .  ,  .  .  Tî  Ch*. 

Chlorure  d'arsenîo.   ....   AsCh'. 

«■^     de  moljbdëne.    •  Mo  Ch*, 

^  '  —     de  tungstène.  .  .  WCh«, 

Perchlonure  d'antiounne.  •  St  Ch*. 

—  de  mangiaèie.  MnCh*^. 

—  dechrâne.   .  ChrCh*. 

Sia.Le  tableau  qui  précèdene  présente  qu'un  petit  nom^ 
bre  de  chlorures  salins.  Ce  n*est  pas  que  ces  corps  soient 
rares  ou  difficiles  à  produire,  mais  c'est  que  Taltentiondes 
chimistes  ne  s'est  portée  sur  eux  que  depuis  peu,  et  qu'on  a 
pu  les  confondre  quelquefois  avec  ceux  d'entre  les  vrais 
chlorures  auxquels  ils  ressemblaient  le  plus.  Cette  section 
s'augmentera  par  la  suite,  et  son  étude  servira  à  expliquer 
beaucoup  de  phénomènes  encore  obscurs.  Par  un  examen 
plus  approfondi,  la  classe  des  chlorures  doit  donc  ac- 
quérir beaucoup  de  nouvelles  espèces.  En  effet,  ces  sortes 
de  composes  correspondent  presque  toujours,  par  leurs 
proportions ,  à  T un  des  oxidcs  du  métal  qui  en  fait  par- 
tic,  et  comme  Ton  connaît  bien  plus  d'oxide^  que  de 
chlorures,  il  reste  beaucoup  de  corps  de  cette  classe  à 
découvrir,  et  tout  porte  à  ptTiscr  même  que  ce  sont 
réellement  les  plus  intércssans  par  leurs  caractères  et  leurs 
réactions  qui  manquent  encore  à  la  science. 

8 1 3.  Composition.  On  peut  exprimer  d'une  manière  sim- 
ple la  composition  des  chlorures,  ainsi  que  celle  des  bromu- 
res, îodures  et  fluorures  qui  ont  tant  d'analogîeaveceux.lls 
correspondent  presque 'toujours  à  l'un  des  oxidcs  du  métal 
qu'ils  contiennent,  c'esl-à-dire  que  la  quantité  d'hydro- 
gène qui  trtnnsformcrait  l'oxigènc  de  l'oxîde  en  eau  suffirait 
pour  produire  exactement  de  l'acide  liydrochlorique  avec 
le  chlore  du  chlorure ,  de  l'acide  hydriodiquc  avec  l'iode 
de  riodure,  etc.  •,  d'où  Ton  voit  que  le  nombre  des  atomes 
de  ihloie,  d'iode,  de  brome  ou  de  fluor  est  toujours  néces* 
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saîrcmcnt  double  de  celui  de  Toxigène  qui  so  trouve  dans  les 
oxidcs  correspondans  aux  chlorures ,  bromures,  iodurcs 
ou  fluorures.  Il  sulfitypour  entendre  cette  loi,  de  se  rap- 
peler que  deux  atomes  d'hydrogène ,  qui  n'en  exisent 
([u'un  seul  d'oxigène  pour  former  de  Teau ,  en  prennent 
nu  contraire  deux  de  chlore^  de  brome,  d*iode  ou  de  fluor 
pour  former  des  hydracidcs. 

11  résulte  de  cette  loi ,  des  rapprochemeos  nécessaires  h 
GQonaitrcî  nous  allons  les  exposer,  en  prenant  le  chWe 
pour  exemple.  Tout  ce  que  nous  dirons  s'applique  égale-^ 
inont  au  brômci  à  Tiode  et  au  fluor. 

8 1 4*  Supposons  quun  chloi^ure  décompose  Teau;  plu* 
sieurs  cas  pcuvcut  se  présenier,inais  le  plus  général  et  le 
plus  simple  cousiste  dans  la  transformation  du  métal  en 
oxidu  et  du  chlore  en  acide  hjdrocbloriqi^c.  Les  propof- 
tiODS  sont  faciles  à  établir. 

Ptodmiu  tmployés.  Produits  obtenut, 

^     . , f  I  at.  mêul.  .  •     .j  r  I  «t.  métal. 

1^  a  at.  dilora.  \i%U  omifàBr. 

....  f  *  ^^*  liydrogèiia.     4  *^  acide  hy-  (  a  at.  bjdirQifnie 
""^  (  I  at.  oxigcue.  drockloriq.^t  a  at.  cUorl       «- 

D  où  il  n^ul  te  évidemment,  quelechlorurc  décomposera 
loi\jours  autant  d'atomes  d'eau  qu'il  contient  d'atomes  de 
chlore,  et  qu  il  produira  un  oxide  contenant  tont  Toxi- 
gène  de  leau  décomposée. 

Si  I  au  contraire,  on  fait  agir  Tacide  hydrochloricptcsor 
un  oxide,  et  qu'il  se  forme  de  l'eau  et  un  chlorure,  ce  qui 
arrive  ordinairement,  il  suffira  de  renverser  le  taUeau 
pour  représenter  celte  nouvelle  rcôction.  Alors  chaque 
atome  d'oiagcne  dans  Toxidc  en  exige  quatre  dacide  hj- 
drochlorique,  pour  en  former  deu\  d*cau,  et  un  d^nn  cUo* 
rurc  renfermant  deux  atomes  de  chlore, 

81 5.  L  action  àcs  chlorures  sur  Tcau  n'est  pas  tonjoors 
aussi  simple.  Kucilct,  Ion  peut  ce::ccToirque  Toxidcforiiki 
soit  capaUe  de  se  combiner  avec  k  chlonire  employa. 
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Aloriune  portion  du  chlorure  décomposera  Veau  commQ 
pu  vieol  de  Vétablir  *,  il  se  formera  uuc  certaine  quantité 
d'acide  hydroehlorique  qui  restera  libre,  et  eu  même 
temps  une  certaine  quantité  d'un  composé  de  Toxide  pro- 
duit et  du  cUlorure  non  détruit.  Il  faut  9  pour  que  ce  cas 
$e  réalise,  que  le  chlorure  puisse  jouer  le  rôlç  d'acide^ 
aussi  ne  doil-on  s'<tttendro  à  observer  de  seuxblablea  réac'^ 
tion$  qu  autant  que  le  métal  est  de  Uifiturc  électro-négativc. 
Les  chlarurQ9  d'autimoine,  de  bismuth ,  etc.,  prodiiiront, 
par  exemple,  ces  sortes  de  compoçé^t  II  en  sera  do  p^èmp 
des  iodures ,  des  bromures  et  des  fluorures ,  sinon  avçç  ces 
métaux,  du  moins  avec  des  métaux  analogues.  ^    . 

Il  pourrait  arriver  encore  quQ  l'hydracide  produit,  se 
çpQibinant  ayeç  une  portion  au  corps  en^ployé^  le  pré- 
servât de  même  de  Taclion  de  Veau  :  alors  ce  serait  l'oxidc 
qui  resterait  libre,  et  il  se  formerait  un  h jdrpchlora te  de 
chlorure,  un  liydrofluate  de  fluorure,  etc.  C'eçt  ce  q^ 
arrive  avec  le  fluorure  de  bore,  le  fluorure  de  sUioiixn^, 
et  si  Ton  ne  connaît  pas  de  composé  métallique  qui  se  com- 
porte de  la  même  manière ,  cela  tient  peut-être  à  rcxamçji 
trop  incomplet  de  cpux  qui  pourraient  offrir  cette  espèce 
de  réaction*  Bien  entendu ,  que  la  portion  du  corps  qui 
décomposerait  1  eau,  agirait  toujours  comme  on  Va  4U  pUts 
haut ,  quant  à  la  réaction  atomique. 

Nous  revîcndrous  sur  Taction  que  Tcau  peut  exercer  à 
l'égard  de  cqs  corps.  Ce  qu'on  ^icut  de  voir  suffit  pour  éta- 
blir les  règles  prcciscs  relatives  k  Jour  composition ,  règles 
dont  nous  aurons  besoin  dans  Texamcn  de  leurs  caractorQS 
généraux. 

8 16.  /:Va/.X'état  des  clilorurcs  varie  :  les  un§  sont  soli- 
des à  la  température  ordinaire,  c'est  Je  plus  grand  nom- 
bre 5  le^ autres  sont  liquides  dans  les  méme^  circonstance^ } 
cnGn ,  il  en  est  qui  sont  presque  gazeux, 

Ou  peut  faire  a  ce  sujet  une  remarque  dignq  de  quelque 
altcntiou.  L*atome  dit  iluor  P9t  le  plus  U^w\  Ytefit  ei^suitd 
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celui  du  chlore ,  puis  celui  du  brome ,  enfin  celui  de  Piode. 
Or,  la  tendauce  de  ces  quatre  corps  à  produire  des  çom- 
liinaisons  volatiles  est  prëcisément  en  raison  InTerse  d^ 
^oids  de  leurs  atomes. 

En  effet,  tous  les  iodurcs  sont  solides;  les  bromures  le 
sont  presque  tous.  Parmi  les  cUorures,  ceux  d^étain ,  de 
titane ,  de  chrome ,  de  manganèse ,  sont  liquides  \  et  patmi 
les  fluorures  on  retrouve  le  même  caractère  aux  composés 
correspondans ,  avec  une  volatilité  qui  parait  plus  grande 
^e  celle  des  chlorures. 

Tous  les  chlorures ,  même  ceux  qui  sont  liquides ,  sont 
plus  fessas  que  Tcau. 

Les  chlorures  solidef  sont  tous  inodores;  mais  les  chlo- 
rures liquides  exhalent  des  vapeurs  douées  d*une  odeur 
très-pénétrante. 

La  saveur  des  chlorures  est  très-variable  ;  celui  d^ar« 
gent  seul  n'en  possède  aucune,  à  cause  de  sa  complète 
insolubilité. 

817.  action  du  feu .  Tous  ces  corps  sont  fusibles  à  une  tem- 
pérature plus  ou  moins  élevée.  Il  en  est  qui  sont  liquides 
A  la  température  ordinaire  ;  il  en  est  d'autres  qui  exigent 
tine  chaleur  roUge  très-vive  pour  se  fonclre.  Presque  tous 
sont  volatils,  et  si  dans  le  nombre  il  en  est  quelques-uns 
qui  le  soient  à  peine,  du  moins  à  une  très-haute  tempe-- 
rature,  et  sous  Tinfluenqe  d'un  courant  de  gaz,  don- 
nent-ils encore  des  signes  évidens  de  sublimation.  Pour  le 
même  métal ,  les  perclilorures  sont  en  général  plus  fusi- 
bles et  plus  volatils  que  les  chlorures. 

Presque  tous  ces  corps  sont  inaltérables  par  la  chaleur. 
Les  composés  produits  par  Tor,  le  platine,  le  rhodium, 
riridium  et  le  palladium,  sont  les  seuls  qui  soient  détruits 
par  le  feu,  et  dans  ce  cas,  le  métal  reste  pur,  et  le  corps 
électro-négatif  se  dégage,  pourvu  que  la  température  soit 
assez  élevée. 

818.  Propriétés  chimiques.  Beaucoup  de  corps  peu- 


tent  agir  sur  Icft  cblorures,  soit  en  leur  enlevant  le  cUore, 
loit  eo  leur  enlevant  le  métal ,  soit  en  sWissantà  eux  sans 
les  décomposer.  Somme  les  chlorures  jouent  un  grand  rôle 
dam  là  chimie  inorganique ,  et  que  d'ailleurs  leur  étude 
dëudllée  rendra  facile  celle  des  bromures ,  des  iodiures , 
des  fluorures ,  et  même  des  sulfures  et  des  séléniures ,  U 
est  nectaire  de  la  faire  avec  tout  le  développement  dont 
die  est  susceptible. 

Parmi  les  corps  simples ,  il  en  est  qui  agissent  sur  les 
chlorures  par  affinité  pour  le  chlore,  et  dans  ce  cas,  la 
classification  des  métaux  permet  presque  toujours  de  re^ 
présenter  les  phénomènes  assez  facilement.  H  en  est  d'au- 
tres qui  agissent  au  contraire  par  affinité  pour  le  métal ,  et 
alors  les  résultats  ne  semblent  plus  susceptibles  d'ôtrc  gé- 
néralisés, si  on  se  contente  de  la  classiGcation  des  métaux  ; 
mais  ils  peuvent  Tètre  quand  on  a  recours  à  la  classifica- 
lion  des  chlorures  eux-mêmes.  Nous  ferons  donc  simul- 
tanément usage  de  ces  deux  modes  de  classement ,  ainsi 
que  nous  Tavons  fait  déjà  en  étudiant  les  oxides. 

8xg.  jiction  des  corps  non-métàlliques.  Le  carbone , 
le  bore,  le  silicium ,  Fazote,  sont  sans  action  sur  les  chlo- 
rures. Toutefois  le  bore  et  le  silicium  agiront  nccessaire- 
inent  sur  ces  composés  quand  ceux-ci  seront  destructibles 
par  le  feu,  et  alors  ils  se  comporteront  comme  ils  le  fe- 
raient &  regard  du  chlore. 

L'hydrogène  décompose  tous  ces  corps  à  une  tempéra- 
ture plus  ou  moins  élevée,  à  rcxceptioii  de  ceux  qui  ont 
pour  base  des  métaux  alcalins  ou  terreux,  c'est-à-dire  les 
métaux  appartenant  aux  deux  premières  sections.  L'hydro- 
gène s'empare  du  chlore,  forme  de  l'acide  hydroclilori- 
que ,  et  laisse  le  métal  à  uu.  L'action  de  ce  corps  est  même 
si  puissante  qu'elle  s'exerce  à  une  température  très-basse 
sur  les  composés  formés  par  l'argent,  Tor  et  les  métaux 
analogues. 

L*oxigène  est  loin  d'avoir  une  action  aussi  générale.  U 
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G«t  mèaaê  diûicilc  d'établir  quelque  règle  a  cet  égard  |  car 
Taction  u  est  point  la  môme  sur  les  divers  clilorures  four- 
nis par  le  mime  métal.  Quaud  il  y  a  action ,  le  métal  e^t 
oxidé,  et  le  chlore  comlnué  avec  lui  devient  libre. 

Sauf  les  chlorures  dos  deux  dernières  sections,  qui  ne 
peuvent  pas  âlre  décomposés  par  Toxigène,  puisque  1rs 
métaux  qui  en  font  partie  ne  se  combinent  pas  ou  UQ  se 
combinent  que  très-diUicilement  avec  roxigënei  oq  poi^t 
eu  général  admettre  que  Toxigène  est  sans  action  sur  les 
chlorures  basiques,  et  quil  décompose  au  contraire  ks 
chlorures  acides  et  la  plupart  des  chlorures  indiflerens* 
Mais  souvent  lactiou  doit  être  incomplète,  par  suite  de 
la  formation  d'un  composé  de  chlorure  et  d'oxida  sur  le- 
quel Toxigèno  cesse  d'agir. 

8ao.  Onnecomiait  pasraction]dnfluor'surleschlon;re3  ; 
mais  on  peut  présumer  que  ce  corps  déplacerait  le  plus 
souvent  le  chlore.  Toutefois  y  le  chlore  parait  capable  d^ 
chasser  le  fluor  de  quelques-unes  de  ses  combinaiionsi  et 
en  particulier  du  fluorure  de  mercure. 

On  sait  que  le  chlore  enlevé  les  métaux  à  tous  les  bro- 
mures on  ioduresî  il  forme  des  chlorures  avec  ces  métaux 
fît  met  le  brome  ou  Tiode  en  liberté  ',  et  quand  le  chlore  est 
en  excès,  il  peut  se  former  en  outre  du  chlorure  de  brume 
pu  du  chlorure  d'iode.  On  peut  concluro  de  ces  faits  que 
le  br6me  et  Tiode  ne  pourront  décomposer  les  chlorures 
qu*à  la  faveur  de  circonstances  particulières  ',  dans  le  cas , 
par  exemplci  où  Ton  cjnploirait  un  chlorure  qui ,  passant 
à  Télat  de  pcrchlorurc ,  céderait  une  partie  de  SQU  méul 
au  brome  ou  à  Tiodc. 

Le  soufre,  le  sélénium ,  le  phosphore  et  Varsenic  sont 
sans  action  sur  les  chlorures  appartenant  à  la  première  ou 
à  la  deuxième  section  \  mais  quand  on  opère  sur  des  com- 
posés fournis  par  des  métaux  moins  positifs  que  ceux-ci , 
il  peut  arriver  que  la  tendance  de  ces  corps  h  s'u^ir  à  U 

ibis  avec  le  métal  et  le  chlore  i  détermine  la  réaction •  Cest 
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Wwi  tpia  le  pêrchlonire  de  chràme  est  docompoft^  ji  fireid 
par  le  soufre.  U  se  produit  du  chlorure  de  soufre  et  di| 
ivAfnrt  de  c|ir6ine.  L'action  est  asseï  vive  pour  qu'il  y  ait 
producUon  de  lumière.  Le  percblorure  de  manganèse  agi-« 
m(  probsblement  de  la  même  manière.  Il  arrive  pièm^ 
qndqnefois  que  cette  double  inducnco  ncst  pas  néccs* 
saife*  Cest  aipsi,  que  le  phosphore  et  lars^nic  peuventi 
l\ui  et  Tautro ,  décomposer  le  cldoruro  de  mercure  i  mettre 
le  mercure  à  nu,  et  former  des  clilorures  de  phosphore  014 
d!âffei|ic.  Ceci  prouve  que  le  mercure ,  le  phosphore  et 
r^raeniç  ont  des  lAdances  à  peu  près  dgalcs  k  s*unir  avec 
Jaehlorei  et  que  la  réaction  est  déicrminée  par  la  diiTc* 
foice  de  volatilité  des  composes  qui  peuvent  se  produire. 
I^es  chlorures  de  phosphore  et  d'arsenic  sont  en  elTel  Lien 
pins  volatils  que  le  chlorure  de  mercure. 
.  821.  action  des  métaux.  L'action  dcs'mélaux  sur 
Ici  chlorures  est  assez  bien  exprimée  par  U  classiûca^ 
lion  des  métaux  en  sections.  £1^  eflct ,  les  métaux  dp 
la  première  section  décomposent  bien  tous  les  chlo^ 
rares  des  sections  suivantes  et  ainsi  do  suite  »  sauf  quel- 
ques exceptions  qui  semblent  même  tenir  à  des  circon- 
stances étraugèrcs  à  la  réaction.  On  a  tiré  un  parti  fort 
heureux  de  ce  genre  de  phénomène ,  depuis  long -temps, 
pour  se  procurer  tous  les  chlorures  volatils  de  la  qua- 
trième section,  en  décomposant  le  biclilorurc  de  mercure 
par  les  métaux  que  Ton  voulait  chlorurer.  On  a  fait  usage 
récemment  du  même  principe,  en  sens  inverse,  pour  se 
procurer  les  métaux  de  la  deuxième  section  en  décompo- 
sant les  chlorures  de  cette  section  par  le  potassium. 

82a.  Les  corps  composés ,  en  agissant  sur  les  chlorures, 
peuvent  donner  naissance  à  des  phénomènes  très-variés, 
que  Ton  peut  néanmoins  prévoir  le  plus  souvent,  en  tenant 
compte  :  i  "^  de  la  tendance  du  chlorure  et  de  celle  du  corps 
employé ,  a""  de  la  tendance  des  élémens  du  chlorure  et  de 
celle  des  élémens  du  corps  qu'on  mçt  en  contact  avec  lui* 
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Noos  allons  rassembler  ici  les  principaux  faits  obaervëi 
k  cet  égard. 

8ai.  Action  de  l'eau.  Nous  avons  déjà  exprimé  Topinion 
qui  nous  parait  la  plus  probable  relativementâractionque 
Teau  exerce  sur  les  cblorures  (  LXIX).  Toutefois ,  comme 
le  sujet  présente  quelques  difficultés,  et  quen  général  on 
lui  attribue  une  importance  qu'il  est  loin  davoir  sans 
doute,  nous  croyons  utile  d*entrer  dans  quelques  détails 
de  plus. 

Tous  les  chimistes  sont  d'accord  surles  faits ,  et  cenx-ci 
peuvent  être  classés  sous  les  quatre  dissions  suivantes  : 

t*  Presque  tous  les  chlorures  se  dissolvent  dans  Teau  \ 
le  chlorure  d'argent,  le  clilorure  de  mercure  n'y  sont 
point  solublcs  ;  le  clilorure  de  plomb  s'y  dissout  en  petite 
proportion . 

a**  L'eau  décompose  les  chlorures  de  bismuth  et  d^an- 
timoine;  il  se  forme  un  précipité  blanc  contenant  de 
l'oxide  et  du  clilorure  ;  il  reste  dans  la  liqueur  de  l'acide 
hydrochloriquc  retenant  un  peu  d'oxîde. 

3"  Les  chlorures  îndinTércns  de  la  deuxième,  de  la 
troisième  et  de  la  quatrième  section ,  se  dissolvent  dans 
l'eau,  mais  sont  décomposés,  quand  on  essaie  de  les  rame- 
ner à  l'état  solide  par  réiaporatlon.  Il  se  produit  alors  de 
l'acide  hydrochloriquc  qui  se  dégage  et  un  oxide  qui  reste 
pour  résidu.  Il  en  est  de  même  des  chlorures  acides. 

4*  Les  chlorures  basiques  et  les  chlorures  indifférens  de 
la  cinquième  et  de  la  sixième  section,  après  avoir  été  dis* 
sous  dans  l'eau ,  peuvent  être  reproduits  par  la  simple  éva- 
poration.  Dans  celte  circonstance,  il  n'y  a  ni  dégagement 
d'acide  hydrochlorîque,  ni  formation  d'oxide. 

823.  Ceci  admis,  faut-il  en  conclure  que  tous  les  chlorures 
peuvent  décomposer  l'eau  et  produire  de  l'acide  hydro- 
chloriquect  un  oxide  qui  rcsicnt  tmis,sous  forme  dascl  ?ou 
bien  faut-il  considérer  tous  les  chlorures  comme  des  corps 
qui  se  dissolvent  purement  et  simplement  dans  Teau  sans 


i^llt^er,  lauf  les  chlorures  de  bismuth  et  d'antknoine  qui 
réagissent  d'une  manière  évidente  sur  ee  liquide?  ou  bien 
cn6n9  doit-on  partager  les  chlorures  en  deux  elasses,  en 
admettant  que  les  uns  décomposent  Veau  et  que  les  autres 
•*y  dissolvent  sans  la  décomposer?  Telles  sont  les  questions 
qnW  peut  se  faire  ;  voici  les  argumcns  que  chacune  de 
ces  opinions  fait  valoir  en  sa  faveur. 

894* Ouest  porté&penscr  que  tous  les  chlorures décotn« 
posent  Feau ,  en  considérant  que  cette  décomposition  est 
évidente,  pour  les  chlorures  de  bismuth  et  d^antimoioe ,  à 
la  température  ordinaire ,  et  quelle  ne  l'est  pas  moins  an 
moyen  de  Tévaporation  pour  les  chlorures  d'aluminium , 
le  perchlorure  de  fer,  etc.  Mais,  dans  le  premier  cas,  11 
se  forme  un  composé  particulier  qui  peut  exercer  une 
influence  puissante  sur  la  production  du  phénomène. 
Sans  le  second  cas,  la  décomposition  de  Tcau  ne  deve*- 
nant  possible  qu'au  moment  de  la  dcsti*uction  du  com-^ 
posé,  on  ne  peut  pas  conclure  qu'elle  soit  réelle  avant  le 
moment  où  lacidc  hydrochlorique  et  Toxide  métallique 
apparaissent  séparés  l'un  de  rantro. 

L'existence  des  hydrochloraies  semble  bien  probable 
quand  on  se  rappelle  que  Tacidc  liydrocliloriquc  se  com- 
bine évidemment  avec  1  ammoniaque,  et  constitue  ainsi 
un  hydrochlorate  sur  lequel  ne  peut  s'élever  aucun  doute, 
et  qui,  d'ailleurs,  présente  une  foule  de  propriétés  qui 
lui  sont  communes  avec  les  chlorures  basiques.  Mais  la 
difficulté  reste  entière  quand  on  réfléchit  à  la  nature  par* 
ticulière  de  Tammoniaquc  et  quand  ou  songe  cpie,  par  la 
décomposition  réciproque  de  ce  corps  et  de  Tacidehydro- 
cldorique.  on  obtiendrait  toujours  de  Tammoniaque  et 
de  Tacidc  hydro-chloriqr.c.  Les  élémens  sont  donc  là 
dans  un  élat  d'équilibre  qui  ne  se  reproduit  probabirmrut 
pas  d'une  manière  absolue  entre  tous  les  o\ides  et  Tacidc 
Jiydrocliloriquc ,  ou  bien  cnirc  tous  les  chlorures  et  Teau, 

£9fiOf  Mf  Chcyrçul  a  Uh  ob;»crycr  que  tQus  les  cblQ« 
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rnret  Rolablei  dtni  Tetu  offrent ,  i  Téiat  de  iIîisoliitiQn^ 
ilei  couleurl  semblaUes  ou  analogaet  k  celles  des  sela  for* 
mes  par  les  oxides  correspotidans.  Cest  ainsi  que  le  chlo* 
rure  de  fer  diisous  est  vert  comme  les  sels  de  protoxide  de 
fer  ;  c'est  encore  ainsi  cpie  le  sesqm-chlorure  de  fer  dis* 
•bus  est  jaune  comme  le  sont  tous  les  sels  de  sesqui<H>xtde 
de  fer.  Cette  analogie  constante  pourra  servir  quelcpui 
jours  à  trancher  la  diÊculië  qui  nous  oocûpe)  maiS|  ptmr 
lo  moment)  les  idées  qu'on  peut  avoir  sur  la  ooloratian 
des  corps  sont  trop  vagues ,  pour  qu'il  soit  possible  d*«ii 
rien  eoncluro* 
8i5.  D'un  autre  c6t<|les  partisans  de  Thypôtlièle  tfoi  t0* 

Eusse  lexistsnctf  des  hydrochlorates  9  font  observMP  OM 
ir  forttftiioB  et  leur  destruction  s'opirent  aotts  d«l  m« 
flnencei  trop  (kibles  pour  qu'il  n'y  ait  pas  lieu  à  que l^Ml 
diffieultësi  EA  effet  »  les  chlorures  secs  y  en  n  disiolvaM 
dans  l'eàu  1  passeraient  &  l'état  d'hydrochlorates^  et  lenri 
dtsÉoltttiotts  reproduiraient  des  chlorures  par  le  seul  fait 
die  là  cHsiallisationi  En  outre  9  quand  deux  clilerures  SQ 
lambinent  à  sec  »  on  aurait  un  chlorure  double^  et  «  si  te 
dfehiier  était  soluble^  il  donnerait  par  la  simple  diftselu* 
lion  un  bydrochloràte  double  :  ainsi  9  on  aUtait  deâ  chlo« 
Htres  )  des  hydrochlorates  ^  des  chlorures  doubles  et  del 
hydrt^chlo rates  doubles  \  ce  qui  complique  étrengeiUetit 
Tétude  et  l'histoire  de  ces  corps.  D'ailleurs ,  quand  UÙ 
fconipare  les  chlorures  et  les  hydrochlorates  ^  il  ne  semble 
pas  que  la  différence  soit  plus  grande  que  celle  qui  se  re* 
marque  entre  les  sels  anhydres  et  les  sels  pourvus  d*cau  de 
cristallisation  ;  et,  dans  beaucoup  de  cas,  cette  union  pa« 
knit  même  plus  faible ,  puisque  certains  chlorures ,  en  se 
dissolvant  dans  Tcau,  produisent  du  froid.  Tels  sont  let 
thlorures  de  potassium  et  de  sodium, 

A  ccla^  on  pourrait  répondre  que  la  ncccssilé  de  re« 
Connaître  deux  nouvellei  classes  de  composés  )  les  hydro^ 

tUi^rkHv  çt  Iqs  lijfdroçblprau^  d^ublr^i  w  (IqU  |>oin^ 
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B^oir  dMnflaenoe  sar  une  question  de  priacîpêft»  Ltift  fiiiu 
doivent  toujours  pisscr  avant  les  classifications.  Celles-ci 
ae  bornent  a  les  représenter  tels  quMls  sont.  Du  reste^ 
oonme  il  est  évident  que  le  passage  de  Fétat  de  chlorure 
à  odvf  d'hydrocMorate  s*opèrc  a^-ec  facilité ,  H  n*est  pas 
aoi^renant  que  la  cristallisation  ou  la  dissolution ,  uiAnM 
•n  les  considérant  comme  des  forces  faibles  »  puisseiil 
opérer  cette  transformation.  Cest  précisément  parce  qui 
IVfqmlibre  entre  ces  deux  éuts  de  molécules  est  très^în* 
MaUst  que  noua  avons  tant  de  peine  i  découvrir  Itttr  9U 
toithm  réelle  i  et  que  les  forces  les  plus  faiblei  peaYenl 
la  modifier. 

fiA,  Do  part  et  d*autf«,  ooimiie  on  tôit^  les  t>bject{mi  el 
hirépoaies  hiiseiit  la  question  dans  ledottte.  E^  adoptant 
KM  oj^inioti  à  ce  itljet^  nous  avons  dà  en  douter  leâ  mo^ 
tlft  t  ^^t  P^^^  ™  ^^^^  ^^  nature  »  soit  pour  montrer  lei 
Mmltel  dans  lesqneli^  ondoit  renfermer  les  conséqueneci 
^l  M  di^totiltent*  Mais  )  peur  blerl  t^onctsvoir  la  théoi^S 
douces  phénomènes) Il  faut  considérer  raction  de  Vesn  sur 
les  ci^rps  composes  »  d*uoc  manière  géûf^rale^  et  faire  Vnp^ 
][>Ucatibn  des  idées  auxquelles  on  sera  conduit  aut  cKto* 
rbres  eux*mémcsi 

On  distingue  gcnéralcmcnt  trois  sortes  dé  plicnoin^ei 
dépendant  de  laction  de  Teati  sUr  les  corpsi  Notis  avoill 
eoftsamment  défini  la  nature  et  la  eomposition  de  ccli'» 
quide ,  pour  quMl  soit  pt^rmis  d'en  aborder  immédiate-* 
inent  la  discussion. 

L*eau  peut  agir  comme  dissolvant. 

Ou  bien  clic  forme  des  conibinaisbus  réelles  et  ttéfitiieli 

Ou  bien  encore  ^  elle  intervient  dans  les  pliénomi'nei 
par  ses  élémens  y  soit  qu'elle  se  décompose  >  soit  qu'elle  se 
iTformc. 

L*actîon  des  clilorurcs  sur  Tcqu,  peut  oflVîr  ces  troll 
ordres  de  phénomènes» 

917  »  Il  n'est  guire  possiblq  h  (Jîsçnti'r  çn  pafijculîçr  lu 
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dissolution  par  Yem^  sans  envisager  ce  phâiomène  sons  un 
point  de  vue  plus  général,  aussi  prendrons-nous  la  qnes-* 
tion  de  plus  haut ,  afin  de  rassembler  toutes  les  lumière» 
qui  peuvcnl  éclairer  cette  discussion.  On  appelle  disao^ 
Itttion  le  mélange  en  toutes  proportions  qui  peut  s^efTcctuer 
entre  deux  ou  plusieurs  corps.  Deux  corps  qui  se  dissol-* 
Yent  peuvent  être  Tun  solide  et  lautre  liquide,  tous  lei 
deux  liquides ,  enfin  Tun  liquide  et  Tautre  gazcuXé 

Dans  tous  les  cas,  il  y  a  d'abord  à  vaincre  la  cohésioa 
des  molécules  du  dissolvant ,  celui-ci  devant  s^écarterponr 
recevoir  le  corps  dissous.  Si  le  corps  à  dissoudre  est  8o-« 
lide  y  il  faut,  en  outre,  que  la  colicsion  des  molécules  qui 
le  constituent  soit  elle-môme  atténuée  au  point  deTameUer 
à  Tétat  liquide;  enfin  s'il  est  gazeux,  il  faut  pouvoir  dé-* 
truire ,  en  grande  partie  du  moins  ,  la  force  répulsive  qUi 
maintenait  les  molécules  du  gaza  unedistanceassex  grande^ 
les  unes  des  autres.  La  force  en  vertu  de  laquelle  la  dis-* 
solution  s'effectue,  doit  donc  être  supérieure  à  la  cohésiom 
d^un  liquide  et  d*un  solide  9  ou  bien  à  la  cohésion  de  deux 
liquides ,  ou  bien  enfin  à  la  cohésion  d'un  liquide  et  à  la 
répulsion  des  particules  d'un  gaz.  Elle  ressemble  donc 
par  son  énergie,  à  la  force  qui  détermine  les  actions  clii'^ 
miques;  elle  endiilière  seulement,  parce  quelleu*a  pas  de 
limites  dans  ses  effets  apparcns. 

SaS.Nous  serons  tout-à-fait  convaincus  que  la  dissolution 
diflère  peu  ou  point  de  la  combinaison  ,  si  nous  cherchouA 
a  nous  représenter  l'état  des  molécules  après  qu^elle  s^csit 
opérée.  II  doit  s'établir,  sans  aucun  doute,  un  état  d'équili- 
bre qui  amené  les  molécules  négatives  du  corps  dissous  au* 
près  des  molécules  positives  du  dissolvant  et  réciproque- 
ment. Une  fois  que  les  premières  molécules  du  dissolvant 
sont  placées,  elles  déterminent  rnrrangcmeut  de  toutes 
celles  qu'on  vient  ajouter  successivenirnt. 

On  voit  parla,  que  dans  toute  dissolution  les  molécu'* 
les  du  dissolvant  prenaient  une  positioq  détermiQée  par  Ii^ 


natnre  du  corps  dîssons.  Celles  qui  en  sont  très-rappro^ 
cliées  se  trouvent  donc  dans  le  même  cas  que  si  elles  ëtoient 
Yéritablement  combinées ,  bien  qu'il  ne  soit  pas  impossi*- 
ble  qu^i  une  certaine  distance,  la  réaction  du  corps  dissous 
derienne  insensible,  les  molécules  du  dissolvant  se  dispo- 
sant les  unes  à  Tégard  des  autres  comme  si  elles  étoicnt  li- 
bres, auquel  cas  il  n*y  aurait  plus  combinaison. 

829.  Dans  toute  dissolution,  on  pourrait  donc  distingue]! 
des  molécules  combinées,  c'est-à-dire  disposées  dans  un  or^ 
dre  détermine  par  la  nature  du  corps  dissous  et  des  molé- 
cules interposées  dont  l'arrangement  ne  serait  subordonna 
qu*à  Faction  propre  des  premières  molécules  du  dissol- 
vant. Ce  qui  caractériseroit  la  dissolution ,  c'est  que  les 
dernières  molécules  combinées,  le  scroient  d'une  manière 
si  fiûble  qu'à  l'égard  des  premières  molécules  interposées^ 
elles  se  trouveraient  à  peu  près«dans  les  mêmes  rapports 
que  si  elles  étoient  libres  les  unes  et  les  autres.  Le  passage 
étant  gradué  et  insensible,  le  mélange  indéfini  n'aurait 
rien  qui  ditV  surprendre.  En  admettant  ces  idées,  il  est 
facile  de  voir  que  la  question  des  chlorures  et  des  hydro- 
chlorates  est  pour  ainsi  dire  une  question  de  mots  :  qu'im- 
porte en  effet  que  le  chlorure  dissous  soit  considéré  comme 
un  hydrochleratc ,  si  l'arrangement  des  molécules  est  le 
même  dans  les  deux  suppositions  ? 

83o.  On  peut  se  représenter  un  hydrocliloralc  de  la 
manière  suivante  : 


Hydrogène  -|-  q 
Chlore.    .  —  Q 


O  —  0X1  gène 
O  +  métal. 


En  admettant,  d'après  ce  qui  préccJo,  qu'un  chlorure 

ensc  dissolvant  dans  l'eau,  oblige  les  molécules  do  en  liquide 

àprcndreun  arrangement  délermînéàrt'î^nrdcles molécules 

du  chlorure  lui-même,  il  devient  évident  que  les  molécules 

positives  de  l'eau  se  placeront  en  regard  des  moléeulcs  nc- 

II.  10 
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i;atives  da  cUorore  ^  etc.  Ce  qui  donne  alors  la  figure  mi« 
Tante: 

Hydrogène  +  O  O  "^  ôxîgène 

Chlore.  ..—  00  +niétal. 

Bans  ces  deux  figures ,  on  ftdt  donc  un  chlorure  di^us 
iou  un  hydrochlorate ,  suivant  qu^on  met  la  barre  horizon- 
tale ou  Terticale ,  sans  rien  changer  du  reste  aux  disposi- 
tions des  molécules  des  deux  corps.  La  seule  différence  qui 
poisse  exister  entre  ces  deux  états ,  tiendrait  donc  à  Tëcar* 
tçment  des  molécules  dans  un  sens  ou  dans  Fautrej  mis 
h  cet  égard  nous  n'avons  aucune  donnée  qui  nous  autorise 
à  faire  une  supposition  un  peu  prol>ahle.  Il  ne  sendt  pas 
surprenant  toutefois,  qu^entre  un  chlorure  et  Teau,  le 
japprochement  moléculaire  fut  à  peu  près  du  même  ordre 
éju^entre  Facide  hydrochlprique  et  un  oxide. 

Quoi  qu  il  en  soit ,  la  question  ramenée  à  ces  termes 
BOUS  semble  nettement  posée  ,  et  tant  que  la  distance  re« 
lative  des  molécules  ne  sera  point  connue  ^  le  choix  des 
hypothèses  pourra  paraître  indifférent.  En  ce  qui  con* 
cerne  les  réactions  chimiques  ^  cette  petite  différence  de 
distance  moléculaire ,  si  elle  existe,  doit  bien  atoir  quel-- 
que  influence ,  mais  aujourd'hui  nous  ne  sommes  pas  en 
^tat  de  Tapprécier.  Dans  Tétude  qui  nous  reste  à  faire , 
Tessentiel  est  de  connaître  la  position  réciproque  des  mo- 
lécules pour  en  bien  comprendre  les  mouvemens ,  et  à  cet 
égard  les  deux  hypothèses  satisfont  également  aux  circon" 
Stances  variées  des  phénomènes  connus. 

83 1.  action  des  corps  composés.  Elle  est  très-variable. 
Ainsi,  l'hydrogène  sulfuré  agit  sur  eux  quand  ils  sont  dis- 
sous dans  l'eau  comme  sur  les  sels.  Quand  ils  sont  secs,  il 
donne  lieu  à  des  phénomènes  fort  remarquablesril  en  est 
^emème  de  Facide  hydriodique,  de  Facide  hydrocyani-^ 
que  et  probablement  de  Facide  hydrobrômique.  On  expo* 
sera  plus  en  deuil  ces  résultats  et  ceux  qui  concernent 
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Taction  dei  autres  composés  hydrogénés  ^  quand  il  sera 
cpiestion  des  chlorures  d'étain ,  d'antimoine ,  etc. 

L'acide  hydrochloriqae  peut  se  combiner  avec  quelques 
dlilomres ,  et  donne  ainsi  naissance  k  des  bydrochloraies 
de  chlorures. 

L'acide  sulfnrique  anhydre  est  sans  action  sur  les  cfalo«^ 
rnres  secs.  Mais  à  Taide  de  Teau,  il  les  décompose,  et  Teau 
elle-même  est  décomposée.  De  là  y  du  gaz  hydrochloriquë 
et  un  fliiliate.  Tous  les  acides  qui  ont  un  point  d*ébulIi(ion 
iapéneor  ou  approché  de  celui,  de  Facide  hydrochloriquë 
disaous  a^ssent  de  la  même  manière. 

L*acide  nitrique  les  transforme  en  nitrates  en  dégageant 
du  chlore  et  de  Tacide  nitreuic.  Toutefois  il  n'agit  qu'ate^ 
peine  sur  les  chlorures  insolubles  et  en  particulier  sur  te 
chloruré  d'argent  qu'il  n'attaque  pas. 

833*  Les  oxides  peuvent  offrir  avec  les  chlorures  det 
effets  très-variés.  Ceux  de  la  première  section  décompo* 
sent  presque  tous  les  chlorures  des  cinq  suivantes.  Altisi  y 
la  potasse  et  la  soude  avec  les  chlorures  dissous  donnent 
presque  toujours  un  chlorure  de  potassium  ou  de  sodium 
et  un  précipité  doxide  quand  le  chlorure  contient  un  mé- 
tal capable  de  former  un  oxide  insoluble.  Toutefois  l'oxide 
de  plomb  décompose  au  contraire  le  chlorure  de  sodium^ 
mais  il  se  forme  alors  un  composé  de  chlore,  d'oxigène 
et  de  plomb  en  même  temps  que  le  sodium  s'oxide. 

Les  chlorures  se  combinent  aiscmcnt  entre  eux  et  pro- 
duisent ainsi  des  chlorures  doubles.  Ils  peuvent  aussi  s'u- 
nir aux  bromures  et  aux  iodnrcs ,  quand  les  circonstances 
d'insolubilité  de  l'un  des  composés  binaires  possibles  nt 
détermine  pas  d'antre  réaction. 

833.  Préparation.  On  peut  employer  &  la  préparation 
des  chlorures  métalliques  sept  procèdes  différens  que  l'on 
va  passer  en  revue. 

I*  Chlore  et  métal.  Le  premier  et  le  plus  simple  de  toui 
pi  fondé  sur  la  combinaison  directe  du  chlore  avec  lo 
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jnëtal*  Tous  les^  chlorures  peuvent  6trc  ainsi  produits. 

On  se  sert  ordinairement,  pour  produire  cette  réaction  « 
d*an  tube  de  verre  dans  lequel  on  disperse  le  métal.  Une 
dtB  extrémités  du  tube  reçoit  un  courant  de  chlore ,  et 
Tautre  plonge  dans  une  allonge  qui  porte  le  chlorure,  soit 
iUns  un  ballon  refroidi  avec  soin ,  soit  dans  un  flacon.  Ces 
précautions  dépendent  de  la  volatilité  du  chlorure  que 
l'on  produit. 

C'est  ainsi  que  Ton  prépare  les  chlorures  d'arsenic  on 
4*antimoine.  On  chaufTe  légèrement  le  tube  lorsque  Voa 
opère  sur  Tantimoinei  dont  le  chlorure,  moins  volatil 
que  celui  d*arsenic ,  doit  être  maintenu  fondu ,  afin  qd'il 
puisse  s'écoider.  Autrement  il  s'opposerait  à  Taction  da 
chlore.  '^ 

On  peut)  au  reste,  rendre  la  réaction  plus  facile  en 
mêlant  au  métal  que  Ton  veut  attaquer  un  chlorure  acide 
ou  basique ,  selon  la  nature  de  celui  que  Ton  doit  produire». 

2*  Eau  régale  et  métal.  Le  second  procédé  rentre  dans 
le  premier ,  en  ce  sens  quïl  repose  encore  sur  Faction  du 
chlore  sur  les  métaux.  Les  appareils  qu'il  exige  sont 
d'ailleurs  plus  simples  ;  mais  il  ne  pourrait  s'appliquer 
«gaiement  à  la  préparation  de  tous  les  chlorures^  par 
exemple,  de' ceux  que  l'eau  décompose,  comme  le  chlorure 
d'étain.  On  sait  que^   par  l'action  de  l'acide  nitrique 
sur  l'acide  bydrochloriquc ,  il  se  forme  du  chlore  et  de 
l'acide  nitreux.  Les  vases  que  l'on  emploie  sont  ou  des 
ballons  de  verre ,  ou  des  capsules  de  porcelaine.  On  fait 
bouillir  l'acide  sur  le  métal  que  l'on  veut  attaquer ,  et 
on  le  renouvelle  jusqu'à  ce  que  la  dissolution  soit  com- 
plète. On  évapore  alors  la  liqueur,  et  on  dessèche  le 
résidu  si  le  chlorure  est  fixe  :  c'est  ainsi  que  l'on  forme 
le  chlorure  d'or ,  le  cldorurc  de  platine  5  s'il  est  volatil , 
on  distille  la  liqueur  dans  imc  cornue ,  jusqu'à  ce  que 
le  chlorure  passe  lui-même  ;  on  fractionne  alors  les  pro- 
duits et  on  recueille  le  chlorure  dans  des  vases  convena- 

.  _ ..  _     .  ^ 

blcs  j  exemple  :  le  chlorure  d'antimoine. 
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3^  Oxides  et  chlore.  Quelques  oxides  sont  décomposés 
jNir  Mpklore  sec  à  Taide  de  la  chaleur  \  Foxigène  est 
ehasseTct  l'on  obtient  un  chlorure.  On  peut  ainsi  produire 
les  chlorures  de  magnésium,  de  tungstène,  etc. 

4*  Oxides^  chlore  et  charbon^  Lorsque  Toxide  n*est 
pas  dëcomposable  par  le  chlore  seul ,  on  parvient  à  Tatta- 
qner  en  le  mêlant  à  du  charbon  ^  et  en  élevant  la  tempe- 
ntnre  ;  les  produits  sont'de  Toxide  de  carbone  et  le  chlo- 
mre  métallique.  C*est  par  ce  procédé  que  Ton  prépare 
les  chlorures   de  titane,  d'aluminium,  etc.  L addition 
du  charbon   rend  beaucoup  plus  facile  la  préparation 
des  chlorures  par  le  chlore  et  les  oxides,  même  lorsque 
ceox-ci ,  comme  ceux  de  tungstène,  de  molybdène,  de 
magnCTJam ,  seraient  décomposables  par  le  chlore  seul*- 
5.  Chlorure  et  métaux.  Le  bichlorure  de  n\ercure  est 
le  plus  usité  pour  produire  cette  réaction.  Il  peut  servir  à 
préparer  à  la  fois  les  chlorures  fixes  et  les  chlorures  plus 
voladlsquelui.  Le  métal  est  pulvérisé  et  mêlé  au  chlo- 
rure 9  et  le  mélange  est  chaufle  dans  une  cornue.  Si  le 
chlorure  est  plus  volatil  que  le  chlorure  de  mercure,  il 
se  dégage,  et  il  reste  un  amalgame  de  mercure*,  s'il  est 
fixe ,  il  faut  mettre  un  excès  de  chlorure  de  mercure ,  qui 
est  emporté  par  la  chaleur,  ainsi  que  le  métal  réduit.  Ce 
procédé  est  employé  particulièrement  pour  la  préparation 
du  bichlorure  d'étaiu.  Il  peut  servir  aussi  à  celle  des  chlo- 
rures^d'antimoine ,  d'arsenic  ,  de  bismuth ,  de  zinc ,  etc. 
6*  Acide  hydrochlorique  et  métaux.  L'acide  hydro- 
chlorique  liquide ,  à  la  température  ordinaire  ou  à  l'aide 
d'une  légère  chaleur ,  dissout  plusieurs  métaux,  c'est-à- 
dire  les  transforme  en  chlorures.  De  cette  action  résulte 
nécessairement  un  dégagement  d'iiydrogcnc.  Les  métaux 
des  trois  premières  sections  sont  ti»aiisformés  en  chlorures 
par  l'acide  hydrochlorique.  Ce  procédé   n'est  toutefois 
employé  que  pour  produire  les  chlorures  de  fer,  de  zinc  , 
d'élain. 
7*1  Oxides  ,  sel  marin  et  acide  sulfuriquc.  Lorsqu'on 
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présente  à  une  température  un  peu  élevée  le  gaz  hydro 
dilorique  a  un  oxide  métallique  ,  il  peut  y  avoirtfkcom- 
position  mutuelle  »  production  d'eau  et  d'un  chlorure  ; 
toutefois  on  uobtieudrait  par  ce  procédé  que  les  chlorures 
que  Teau  ne  décompose  pas  immédiatement.  La  réaction 
sera  plus  générale  si  Ton  ajoute  un  corps  dont  lavi^ 
dite  pour  Teau  soit  grande,  et  dont  la  tendance  ëlec^ 
trique  soit  t^e  qn*elle  puisse  concourir  à  la  réunion 
ée  ses  élémena.  Tel  est  Fusage  de  Facide  sulfurique 
dans  la  préparation  des  chlorures  volatils  au  moyen 
de  Facide  hydrochlorique  et  des  oxides,  indépendam- 
ment de  la  nécessité  de  son  emploi  pour  mettre  à  i)u 
et  dessécher  le  gaz  hydrochlorique.  L'opération  se  fait 
dans  une  cornue  tubulée^  on  peut  ou  verser  Facide  sur 
le  mélange  du  sel  marin  et  de'Foxide,  ou  faire  tomber  ce 
mélange  par  portions  dans  Facide ,  ou  bien  encore  dis- 
soudre Foxide  dans  Facide  sulfurique  et  y  ajouter  le  chlo- 
rure alcalin  par  parties.  C'est  ce  dernier  procédé  que  Fon 
emploie  pour  produire  le  chlorure  gazeux  de  manganèse 
ou  pcrchlorure.  On  doit  en  effet  y  avoir  recours  toutes  les 
Ibis  que  Fon  craint  de  mettre  à  nu  un  excès  de  gaz  hy- 
drochlorique. 

8"  Acide  lïïydrochlorique  et  sulfures.  Les  sulfures  que 
Facide  hydrochlorique  peut  décomposer  sont  ceux  des 
trois  premières  sections ,  le  sulfure  d'antimoine  et  quel- 
ques autres.  Il  se  dégage  du  gaz  hydrogène  sulfuré.  On  se 
sert  depuis  long-temps  de  ce  mode  de  préparation  pour 
le  chlorure  d'antimoine  et  les  chlorures  de  barium  et  de 
strontium. 

9*  Doubles  décompositions.  Les  chlorures  insolubles  se 
préparent,  en  général,  au  moyen  de  doubles  décompo- 
sitions; c'est  ainsi  qu'on  produit  le  chlorure  d'argent. 
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CHAPITRE  V.  • 
Bromures  métalliques. 

834*  Après  avoir  étudie  avec  détail  l'histoire  des  chlo-^' 
nires,il  reste  peu  de  chose  à  ajouter  pour  que  celle  desbrft^ 
mores  tfoit  elle-même  complètement  tracée.  Nul  doute, 
ptr  exemple,  que  les  bromures  ne  doivent  être  classés  en 
brAmares  acides,  basiques,  indifférens,  salins,  quoiqu'on 
n'ait  encore  constaté  Texistcnce  d'aucun  brftmure  doublej 

Les  bromures  sont  généralement  solides  et  sans  odeur. 
Os  sont  tous  fusibles,  et  probablement  volatils  pour  la 
plupart.  Ceux  d  or  et  de  platine  doivent  abandonner  Iq 
br6me  par  Faction  de  la  chaleur. 

Le  chlore  chasse  le  brome  de  tous  les  bfômurcs.  fn\  est 
en  excès,  il  produit  du  chlorurcde  brome  en  même  temps 
qu'un  chlorure  métallique.  Le  bromure  de  potassium  en 
dissolution  dans  Feau,  ne  dissout  pas  plus  de  brome  que 
Tean  pure.  A  cet  égard  le  brome  se  comporte  comme  le 
chlore,  mais  tout  autrement  que  ]*iode.  Il  est  probable 
toutefois  que  le  brome  peut  transformer  d'autres  pro- 
tobrômures  en  perbrômurcs.  L'iode  est  sans  action  sur 
les  bromures. 

Les  seuls  bromures  insolubles  que  l'on  connaisse  jus«^ 
qu'ici  sont  ceux  de  plomb  et  d'argent. 

835.  En  général ,  les  acides  décomposent  les  brûmures7 
L'acide  borique  à  sec  est  sans  action  sur  eux  ^  mais ,  par 
Imtermède  de  l'eau  et  d'une  température  élevée,  il  en  dé-* 
gage  de  l'acide  hydrobrômîque.  Quand  on  soumet  les  bro- 
mures à  l'action  de  l'acide  nitrique,  il  y  a  dégagement 
de  brome.  On  obtient  à  la  fois  du  brome  et  de  l'acide 
kydrobrômique  avec  lacide  sulfurique.* 

L'action  des  oxides ,  des  chlorures,  des  iodures ,  des  brô^^ 
innres  sur  les  bromures  n'a  pas  encore  été  étudiée  ayeç  dé«{ 
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tait;  maïs  clic  doit  nécessairement  donner  naissance  à  des 
phénomènes  du  même  ordre  que  ceux  qui  ont  été  observés 
entre  les  chloruréls  et  les  iodurcs  dans  les  mêmes  circon- 
stances. * 

836.  On  peut  préparer  les  bromures  par  les  procédés 
suivans.  i^  Par  Faction  du  brome  sur  les  métaux.  L*anti* 
xnoine,  Uétain ,  brûlent  au  contact  du  brome.  Le  potassium 
dégage  tant  de  chaleur  en  sWissant  à  lui ,  qu'il  en  résulte 
une  violente  détonation.  Le  brome ,  ou  sa  solution 
Bqueuse ,  dissolvent  For.  Le  bromure  de  fer  peut  aussi 
BC  préparer  par  Faction  directe  du  brome  sur  le  fer* 
3*^  Par  double  décomposition.  Le  bromure  de  fer,  traité 
par  un  carbonate  alcalin ,  est  transformé  en  bromure  alcalin 
et  en  oxide  de  fer.  Au  moyen  du  bromure  de  fer  ou  des 
bromures  alcalins  j  on  peut  encore  par  double  décomposi- 
tion ,  préparer  les  bromures  insolubles.  3®  Au  moyen  de 
r^cide  nitrique  et  hydrobromique,  à  la  température  ordi- 
naire. Ainsi,  le  brome  est  sans  action  sur  leplatine^m^is  (ce- 
pendant l'acide  nitrique  mêlé  d'acide  hydrobromique  le 
dissout,  et  forme  du  bromure  de  platine.  4^  Par  l'action 

du  brame  sur  les  oxides  et  les  carbonates.  Le  brome  amené 

• 

en  vapeurs  sur  la  potasse,  la  soude,  la  barite,  la  chaux, 
portées  au  rouge ,  en  dégage  le  gaz  oxigène  avec  une  vive 
incandescence.  Il  nagit  pas  sur  la  magnésie ,  la  zircone  j 
l'oxide  de  zinc,  etc.  Les  carbonates  alcalins  sont  décom- 
posés comme  les  bases  alcalines,  Foxigène  et  le  g|UK  carbo- 
nique sont  chassJs ,  et  il  se  forme  des  bromures.  Les  solu« 
lions  alcalines  concentrées,  traitées  à  froid  par  le  brome, 
donnent  naissance  à  du  brùmatc  de  la  base,  et  à  du  bro- 
mure métallique.  Cette  réaction  est  suffisamment  connue 
pour  no  pas  exiger  de  plus  longs  détails.  5°  Par  Faction  de 
Facide  hydrobromique  sur  les  métaux.  Le  gaz  hydrobrô- 
xuique  sec,  traité  par  1  étain  à  une  température  un  peu 
élevée,  par  le  potassium  à  la  température  ordinaire,  est 
décompose  par  ces  métaux  \  de  là  des  brômurcâ  et  de  Fhy-^ 
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érogjtne.  Si  le  gaz  est  dissous  dans  Feau,  il  attaque  aisément 
le  fier,  le  zinc,  Tétain,  toujours  avec  dégagement  d^hydro- 
gène.  6*  Par  l'action  de  Tacide  hydrobrômique  sur  les 
ooâdes.Ilenrésidtede  Icau  et  des  bromures.  Ce  serait  le 
BMjaa  le  plus  facile  à  mettre  en  usage  pour  la  pr^aration 
des  bromures,  si  Ton  pouvait  obtenir  Tacide  bydrobrô* 
aique  lui-même  en  grande  quantité  par  des  moyens  éco- 
BOiiii<|ues. 


«••••«» 


CHAPITRE  Vï. 
lodures  métalliques. 

m 

837*  Lliistoire  des  iodures  métalliques  est  très-analogue 
k  celle  des  chlorures  et  des  bromures.  Ck>mme  eux  on  les 
divise  en  iodures  acides,  basiques,  indifférens,  salins. 
Les  iodures  des  trois  premières  sections  jouent  en  général 
le  rôle  de  bases,  les. autres  celui  d'acides.  Les  iodures  sa- 
Uns  sont  peu  connus ,  Fiodurc  jaune  de  mercure  est  jus- 
qu'il le  seul  qu  on  ait  signalé. 

Tous  les  iodures  connus  sont  solides.  Us  sont  générale- 
ment sans  pdeur.  Ils  offrent  des  couleurs  très-variées  et 
quelquefois  très-belles  comme  celles  des  iodures  de  mer- 
cure et  de  .plomb. 

836.  Tous  les  iodures  sont  volatils^  le  proto-iodiire  de 
mercure  lui-même,  chauffé  brusquement,  se  sublime  sans 
altération  :  sMl  est  chauffé  lentement ,  il  abandonne  du 
mercure  et  se  transforme  en  iodure.  Ceux  d'or  et  de  pla- 
tine abandonnent  Tiode,  quand  on  les  soumet  à  Faction  de 
la  chaleur. 

L'action  de  Fhydrogcne  sur  les  iodures  est  probable- 
ment analogue  à  celle  que  ce  gaz  exerce  sur  les  chlo- 
rures. Tous  les  iodures  sont  décomposés  par  Foxigène  à 
une  température  rouge ,  excepté  ceux  de  potassium ,  de 
sodium  ,  de  plomb  et  de  bismuth  \  ceux  de  barium ,  de 
calcium,  sont  transformés  en  iodures  d  oxides. 
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Le  chlore  sec  dégage  Tiode  de  tous  les  iodures ,  en  for« 
msnt  des  chlorures  métalliques  et  du  chlorure  d'iode.  Par 
rintermede  de  Teau,  Tiode  est  d*abordiiiis  i  nu ,  et  se 
transforme  ensuite  en  chlorure  ou  en  acide  iodique  et  faj- 
drochlorique  par  un  excès  de  chlore.  L'action  du  br6m« 
est  la  même  que  celle  du  chlore.  Tous  les  iodures  solu-« 
blcs  ont  là  propriété  de  dissoudre  abondamment  dejriode 
et  de  se  colorer  en  rouge  brun.  Ils  Tabandonnent,  d'après 
M.  Gay-Lussac,  par  Tébullition  ou  par  l'exposition  à  Pair 
quand  ils  sont  desséchés. 

889.  D'après  M.  Baup^les  iodures  solubles,  comme  Tio- 
dure  de  potassium ,  Tiodure  de  zinc  et  Tacide  hydriodique 
loi-mème,  sont  capables  de  dissoudre  une  quantité  d'iode 
égale  à  celle  qu'ils  contiennent  déjà,  s'ils  sont  dissous  dans 
au*  moins  trois  parties  d'eau  ou  dans  une  plus  grande  quan- 
tité. L'action  est  d'autant  plus  lente  que  le  dissolvant  est 
plus  étendu ,  mais  on  peut  toujours  parvenir  à  la  rendre 
complète.  Si  l'iodure  de  potassium  n'est  dissous  que  dans 
une  ou  deux  parties  d'eau ,  il  peut  alors  se  combiner  à 
deux  fois  autant  d'iode  qu'il  en  contient.  La  liqueur  qui 
en  résulte  est  d'un  rouge  très-foncé,  tirant  sur  le  noir. 
Si  Ton  augmente  la  proportion  d'eau ,  il  se  dépose  de 
l'iode  en  paillettes  très -fines,  et  il  ne  reste  en  solution  que 
la  dose  qui  constitue  l'iodure  ioduré  formé  d'une  quantité 
d'iode  double  de  celle  qui  entre  dans  l'iodure  simple. 
L'addition  de  l'eau,  quelque  abondante  qu'elle  soit,  ne 
sépare  plus  d'iode.  L'iode  transforme  presque  toujours  , 
comme  dans  le  cas  précédent ,  les  proto-iodui^s  en  per- 
iodures. 

L'actioii  du  phosphore,  du  soufre,  est  analogue  à  celle 
que  ces  corps  exercent  sur  les  chlorures  ;  le  carbone  ,  le 
bore,  le  silicium,  l'aiote,  sont  sans  action  sur  les  iodu- 
res ,  comme  sur  les  chlorures.  L'action  des  métaux  est 
encore  de  même  genre  ,  et  n'exige  pas  de  nouveaux  dé« 
tails. 

840.  L'eau  dissout  plusieurs  iodures^  et  en  particulier  1^ 
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Mares  alcalins;  elle  en  décompose  quelones-nns  en  tOi}t 
on  enparde,  comme  Tiodurc  d'antimoine  qui  forme  de 
l*acide  hydriodique  et  de  Facideantimonieux. 

Tons  les  lodures  sont  décomposés  par  les  acides  sulfu;* 
riqne  eC  nitrique  concentrés  sous  l'influence  do  Tcau  j  Iq 
métal  s^oxide  et  Fiode  se  dégage.  L^acide  borique  ne  le^ 
altère  pas  sensiblement,  soit  par  Fintermède  de  l'eau,  soît 
à  sec.  L'acide  hydrochlorique  liquide  ne  décompose  pas 
non  plus  les  iodures,  parce  qu'il  estplus  volatil  que  Facidç 
hjdriodiqne.  A  l'état  de  gaz  et  à  une  température  voisine 
da rouge  obscur,  il  produit  un  chlorure  et  du  gazbjdrio-* 
diqne.  Avec  les  iodures  de  calcium  et  de  strontium  la  dé-* 
composition  s'opère  très-aisément. 

84 1*  L^acide  bydriodique  peut  se  combiner  aux  iodures 
métalliques,  et  donne  quelquefois  naissance  par  cette 
union,  à  des  composés  cristallisables ,  ou  à  des  hydrio- 
dates  d'iodures  ;  tel  est  l'hydriodate  d'iodure  de  mercure* 
L'adde  hydrosulfurique  donne  naissance  à'des  sulfures 
et  à  de  l'acide  bydriodique ,  lorsque  les  métaux  combi* 
nés  à  l'iode  peuvent  produire  des  sulfures  insolubles. 

En  agissant  sur  les  iodures^  les  oxides  donnent  nais^^ 
sance  à  des  réactions  analogues  à  celles  qu'ils  produisent 
sar  les  sels.  Ainsi ,  Fiodure  de  fer  et  la  potasse  produi* 
sent  de  Fiodure  de  potassium  et  de  l'oxide  de  fer. 

84^*  Dans  un  très-grand  nombre  de  cas  ,  il  résulte  de 
cette  action  des  iodures  doubles.  Telle  est  Faction  de  la 
potasse,  de  la  soude  et  des  autres  bases  alcalines  dissoutes 
dans  l'eau ,  sur  Fiodure  de  mercure  ^  il  en  résulte  un 
dépôt  d'oxide  de  mercure  et  de  Fiodure  double  de  mer- 
cure et  de  potassium  ;  telle  est  encore  celle  de  quelques 
oxîdes  métalliques  sur  Fiodure  de  potassium  ,  qui  donne 
naissance  à  de  la  potasse ,  et  formé  encore  un  iodure  dou- 
ble. Quelques  chlorures  dissolvent  à  chaud  les  iodures  et 
les  abandonnent  par  le  refroidissement.  Dans  ce  cas ,  les 
iodures  déposés  peuvent  cristalliser. 
Ainsi  le  chlorure  de  mercure,  le  chlorure  de  sodium  c^ 
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Tacide  hydrocUorique  lai-mème,  dissolvent  le  bi-îodore 
de  mercure,  et  Fabandonnent  en  cristaux  par  refroidis* 
sèment.  L'iodure  de  plomb  est  dans  le  même  cas.  Telle  doit 
être  en  général  Faction  des  cUorures  sôlubles  sur  les 
iodurcs  métalliques  insolubles ,  tandis  que  de  Faction  des 
iodures  sôlubles  sur  les  chlorures  métalliques  sôlubles  ou 
insolubles  résultent  ordinairement  des  doubles  décom- 
positions. 

843 .  Uaction  des  iodures  et  de  Tacide  by  driodique  sur  les 
Sodures  est  variable.  Les  iodures ,  comme  les  oxides^  les 
sulfures,  les  chlorures,  se  combinent  entre  eux  et  don* 
nent  naissance  à  des  sels  cristallisables.  Ainsi.  Tiodure  de 
potassium  dissout  Tiodure  de  mercure  et  produit  des  sels  à 
plusieurs  degrés  de  saturation.  A. chaud,  par  exemple,  la 
solution  d'iodure  de  potassium  dissout  trois  atomesdlo- 
dure  de  mercure,  en  laisse  déposer  en  cristaux^  un  atome 
en  se  refroidissant,  abandonne  ensuite  de  belles  aiguilles 
jaunes  qui  contiennent  deux  atomes  d'iodure  de  mercure 
pour  un  atome  d'iodure  de  potassium^  ce  sel,  lui-même, 
traité  par  l'eau,  laisse  encore. déposer  un  atome d'iodure 
rouge^  la  combinaison  soluble  reste  donc  formée  d'un  atome 
de  chaque  iodure.  Les  iodures  de  plomb,  d'argent ,  etc. , 
produisent  aussi  des  seb  cristallisables  en  se  combinant 
avec  l'iodure  de  potassium.  L'hydriodate  d'ammoniaque 
agit  toujours  d'une  manière  analogue  aux  iodures  alcalins. 

Li'actiondesiodtiresbasiquçs  sur  le  proto-iodurede  mer- 
cure ,  ainsi  que  celle  de  l'acide  hydriodique,  donne  nais- 
sance à  du  mercure,  et  a  du  bi-iodurc  de  mercure  ,  qui 
forûie  par  suite  un  iodure  double.  Cette  action  est  la 
même  que  celle  des  chlorures  alcalins  sur  le  protochlo- 
rure de  mercure. 

L^action  des  sels  sur  les  iodures  varie  beaucoup.  Presque 
toujours,  ils  sont  sans  action  quand  ils  ne  produisent  pas 
de  doubles  décompositions.  Quelques-uns  les  dissolvent 
sans  altération.  Ainsi  le  nitrate,  Tacctate  de  mcrciu:e  dis^ 
solvent  Fiodure  de  ce  métal. 


844*  ^^  préparation  des  iooures  s*exécntê  par  dÎTcrt 
procéda: 

Iode  et  métaux.  La  préparation  des  iodures  par  Tiodô 
et  les  métaux  peut  se  faire,  soit  à  sec,  soit  par  Tinter- 
mède  de  Feau.  Tous  les  métaux  sont  attaqués  par  Fiode  à 
tec  y  aoit  4  froid ,  comme  le  potassium  et  le  mercure,  soit 
à  une  température  peu  élevée,  comme  le  zinc  y  le  fer,  Fé^ 
tain  y  Fantimoine. 

Par  Fintermède  de  Fenu ,  tous  les  métaux  qui  la  décom- 
posent sous  Finfluence  d'un  acide  sont  transformés  en  io» 
dures  par  Fiode.  L  action  se  produit  à  froid,  pour  le  fer; 
elle  est  instantanée  et  donne  naissance  à  un  grand  dégage- 
ment de  chaleur.  Ellle  n'a  lieu  qu'à  la  température  de  Fé« 
bollitionde  Feau,  pour  le  zinc ,  Fétain.  Lorsqu'on  a  formé 
ces  iodures  solubles ,  il  est  facile  de  les  appliquer  à  la  pré- 
paration des  iodures  alcalins ,  en  les  décomposiant  par  des 
carbonates  .Tel  est  en  effet,  le  procédé  généralement  em- 
ployé aujourd'hui ,  pour  la  préparation  de  Fiodure  de 
potassium* 

Iode  et  oxides  ou  carbonates.  L'iode  au  rouge  obscur 
peut  décomposer  quelques  oxides,  celui  de  .potassium  ^ 
par  exemple.  L'oxigène  est  chassé.  Le  carbonate  de  po- 
tasse dans  les  mêmes  circonstances  est  décomposé  par 
Fiode,  le  gaz  carbonique  et  Foxigène  se  dégagent.  L'oxide 
de  sodium  et  son  carbonate  offrent  les  mêmes  résultats. 
Los  ptt>toxidcs  de  plomb  et  de  bismuth  sont  aussi  con- 
vertis en  iodures  par  Fiode. 

Ce  procédé  est  peu  employé  pour  préparer  les  iodures. 
Iln'en  est  pas  de  même  de  Faction  de  Fiode  sur  les  bases  al- 
calines en  dissolution  concentrées.  De  cette  action  résulte 
en  général ,  comme  avec  le  chlore ,  de  Fiodure  et  de  Fio- 
date.  L'iodatc  étant  peu  soluble  se  sépare  aisément  de 
Fiodure.  D'ailleurs,  si  Fou  redoute  ce  mélange ,  il  suffit 
d  évaporer  la  liqueur  après  que  la  réaction  est  complète 
et  que  la  base  est  complètement  attaquée ,  et  de  chauffer 
au  rouge  le  mélange  des  deux  sels.  L'iodate ,  à  cette  tem^ 
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pérature,  sera  lai-mémc  transformé  en  iodure.  La  réac- 
tion de  riode  sur  les  bases  alcalines  se  produit  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  et  avec  dégagement  de  chaleur. 

lodures  par  doubles  décompositions.  I^orsquon  s'est 
procuré  par  un  des  procédés  précédens  des  iodures  60<- 
lublcsy  on  ^eut|  à  Faidc  de  doubles  décompositions  ^  se 
procurer  des  iodures  insolubles  d'argent  y  de  cuirre  ^  de 
bismuth,  de  plomb,  de  mercure. 


•^^  ••««••  •♦«••«««««•••««•••«♦*«••••«««< 


CHAPITRE  Vn. 
Fluorures  métalliques. 

m 

845.  Les  fluorures  présentent  aux  réactifs  ^  ordhuiire'* 
ment  employés  pour  distinguer  la  neutralité,  des  réactions 
acides  ou  basiques  beaucoup  plus  manifestes  qae  celles 
qui  nous  sont  offertes  par  les  chlorures  et  les  iodnres. 
En  eflct ,  si  le  chlorure  de  mercure  rougit  le  papier  bleu 
de  tournesol)  le  scl^  marin  parait  être  sans  action  sur  le 
papier  rouge ,  tandis  qu  il  nVst  pas  un  fluorure  qtn  n  a- 
gisse  sur  eux  dans  un  sens  ou  dans  Tautre.  Aussi,  les  fluo- 
rures doubles  sont-ils  nombreux  et  faciles  à  produire  ^ 
ils  ont  été  étudiés  avec  détail ,  par  M.  Berzélius  ^  il  y  a 

Îeu  d  années ,  sous  le  nom  de  fluatcs  doubles,  comme  les 
uorurcs  Font  été  sous  celui  de  fluates. 
Les  fluorures  sont  liquides  comme  \e  fluorure  dechrô-* 
me,  solides  comme  les  fluorures  de  potassium,  decaldmn, 
de  plomb ,  et  par  conséquent  (tantôt  odorans  j  lan^ftt  in* 
odores. 

84^.  Us  sontious  plus  ou  moins  fusibles;  quelques* 
uns  sont  volatils. 

L'action  de  rhvdrogène  et  de  Toxigène  doit  être  kbsl^ 
logue  à  celle  que  ces  corps  exercent  sur  les  chlorures. 

L  action  du  chlore ,  du  brume  et  de  Tiode  est  nulle  ou 
dût  le  borner  à  la  transformaiioii  de  quelques  proiofluo^ 


r 


ictt  perflomret  et  en  chlorures  ybromtire^  ouiodures. 
n  puait  toutefois  que  le  chlore  peut  décomposer  le  iluo- 
mre  de  mercare.  L'action  dn  phosphore  et  celle  dt( 
waSrt  doit  ressembler  à  celle  da  chlore.  Le  catbone ,  le 
bore 9  le  nlîcium  et  l'azote  ne  peuvent  exercer,  sur  le^ 
iaomreSy  qa'ane  action  faible  on  même  nulle  dans  la 
^npftrC  des  cas.  Toutefois ,  avçc  les  fluorures  des  demies 
lei  sections  ^  le  bore  et  le  silicium  doivent  mettre  le  mi^ 
lai  i  nu  et  fournir  du  fluorure  de  bore  ou  de  silidum; 
Eo  ce  qni  concerne  Faction  des  méthuxj  la  même  loi, 
qui  a  été  établie  pour  les  chlorures^  est  applicable  aui: 
flnonures.  Les  métaux  peuvent  se  substituer  Tun  à  Faiitref 
dans  la  combinaison  avec  le  fluor;  mais  il  résulte  quel-^ 
qnefois  de  ce  déplacement  des  fluorures  donbles. 

Hjé  "Les  fluorures  alcalins,  dissous  dans  Feau  et  souf 
mis  i  la  eriatanHlion ,  se  partagent  en  un  sel  acide  er iiî-« 
taUiaaUe,  qni  est  un  hydrofluate  de  fluorure  de  laba^é^ 
ella  liqueur  retient  un  exès  de  Falcali.  Le  fluonfre  de  ti-« 
tane ,  traité  par  Feau ,  donne  naissance  à  un  hydrofluate 
de  fluorure  et  à  un  fluorure  d'oxide.  Il  y  a  quelques  flno-* 
mrei  que  Feau  décompose  k  peu  près  Complètement  ;  ce 
sont  ceux  d*antimoi*ne  ,  de  bismuth» 

Quelques  fluorures  sont  insolubles  dans  1  eau  et  inaU 
térablef  par  elle.  Le  fluorure  de  ca^lcium ,  le  fluorure  de 
plomb  9  etc«,  sont  dans  ce  cas*  Tous  les  fluorures  sans 
couleur  ont  la  propriété,  lorsqu'ils  sent  mis  dansFetra, 
de  devenir  denû-transparens ,  et  comme  ils  ont  à  peu  près 
la  mâme  réfraction  que  Feau ,  te  n'ost  que  lorsque  ce  li-* 
qmde  est  enlevé  qu^on  peut  s'apercevoir  qu'il  y  avait  quel** 
^e  chose  au  fond  du  vase. 

848.  Les  acides  décomposent  h  froid  les  fluorures  soki« 
blet';  ils  ont  peu  d^action  au  contraire  sur  les  fluorures  in<* 
lolubles,  ou  les  dissolvent  snns  altération.  Le  fluorure  de 
plomb  est  soluble  dans  les  acides  nitrique  et  hydrochlori* 
fM.  A  chaud,  les  acides  puissans  décomposent  les  fluoru-* 
Hi  iueoluUes  comme  celui  de  calcium;  de  )è  des  sels  et  d« 
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Tacide  hydrofiaorique.  L'action  de  Facide  hydroflaoriqoe 
sur  les  fluorures,  donne  naissance  à  une  combinaison^ 
d'où  résulte  une  nombreuse  série  de  sels. 

L'action  des  oxides  doit  être  analogue  &  celle  de  ces 
corps  sur  les  chlorures  et  les  iodurcs.  Les  chlorures  |  les 
iodures ,  les  sulfures,  n*ont  pas  été  mis  en  conlact  avec  les 
fluorures.  Il  doit  en  résulter  des  doubles  décompositions 
ou  des  combinaisons  quioilriraient  sans  doute  de  curieux 
résultats. 

Les  fluorures  tendent  à  s'unir  entre  eux  avec  beaucoup 
d'énergie.  On  trouve  même  dans  la  nature  un  fluorure 
double,  c'est  celui  d'aluminium  et  de  sodium ,  la  cryoli» 
the.  Artificiellement,  on  en  produit  un  grand  nombrcj  soit 
par  la  combinaison  directe  des  fluorures  entre  eux ,  soit 
par  l'action  des  oxides  sur  les  hydrofluatg  de  fluorures  , 
sels  qui  doivent  Être  compris  sous  ladé^PBBôn  de  fluoru* 
res  doubles.  On  connaît  les  fluorures  doubles  de  chrome, 
d'antimoine,  de  fer,  de  cuivre,  de  nickel,  de  cobalt ,  de 
manganèse^  de  zinc,  de  tantale,  de  molybdène,  de  colom- 
bium,  etc. ,  avec  les  fluorures  alcalins.  Les  fluorures  dou- 
bles se  produisent  souvent  par  doubles  décompositions  , 
dans  les  cas  où  Ton  ne  devrait  obtenir  que  des  fluorures 
simples. 

849*  Ou  obtient  les  fluorures  par  les  procédés  snivans  i 
•i^  lie  mélange  de  l'acide  hydrofluorique  et  de  Tacide 
mtrique  doit  attaquer  sans  peine  divers  métaux ,  tels 
que  l'étaÎD,  l'antimoine  et  même  l'or  et  le  platine.  Ce  pro« 
cédé  n'est  pas  usité,  a®  Le  fluorure  demercprie  ou  de 
plomb ,  traités  par  des  corps  plus  positifs  que  ces  métauX| 
comme  l'antimoine  ,  donnent  naissance  a  des  fluorures 
volatils,  dont  les  propriétés  ont  beaucoup  d^analogie  avec 
celles  des  chlorures  corrcspondans.  S""  L'action  de  ra» 
cide  hydrofluorique  sur  les  oxides ,  produit  divers  fluo- 
rures. Ainsi,  Facide  titaniquc,  traité  par  l'acide  hy- 
drofluorique, donne  du  perlluorurc  de  titane.  On  pré- 
pare par  le  même  procédé  les  fluorures  de  tantale ,  de 
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tmgsiène,  de  molybdène,  etc.  4^  lesfluoiUFes  appartenant 
ans  métauT  des  trois  pi^emières  sections  doivent  être  pro* 
dnittpar  raction  de  ces  métaux  sur  Tacide  hydrofluorique* 
5*  On  produit  encore  quelques  fluorures ,  par  la  réaction 
des  fluorures  alcalins  et  des  oxides  sous  Tinfluence  de 
ricide  solforique.  Ce  sont  les  fluorures  Tolatils,  tels  que* 
cdni  de  chrome  et  celui  d  arsenic.  6^  Enfin  les  fluomres 
ioioliiUes  peuvent  se  former  au  moyen  de  doubles  dé» 
eompotilions  ;  œ  sont  les  fluorures  de  plomb  ^  d'ai^ent  ^ 
de  chaux  y  de  baryte  )  etc. 


CHAPITRE  Vni. 
Sulfures  métalliques. 

65o.  L*étude  des  sulfures  comprend  les  trois  sérieA 
suivantes  :  i^  Les  sulfures  simples,  qui  correspondent  aux 
oxides  salifiables  ;  a**  les  polysulfures  ou  sulfures  sulfurés 
qui  sont  très-nombreux  et  dont  les  variétés  sont  encore 
mal  déterminées-,  3^  les  hydrosulfates  de  sulfures. 

L*intérèt  puissant  qui  s'attache  à  lelude  des  sulfures 
se  concevra  aisément,  si  l'on  se  rappelle  :  . 

1*  Que  les  suKures  se  produisent  dans  un  grand  nom- 
bre de  réactions  chimiques  ;  dans  les  analyses ,  par  exem-* 
*  pie,  où  la  transformation  des  métaux  en  sulfures  et  leur  pré- 
cipitation par  ce  procédé  est  un  des  moyens  les  plus  cer** 
tains  et  les  plus  usités  pour  les  séparer  des  corps  auxquels 
ils  sont  unis  \  2°  qu  un  grand  nombre  de  sulfures  se  ren* 
contrent  dans  la  nature,  et  que  les  uns  sont  journellement 
employés  à  Textraction  des  métaux,  comme  les  sulfures  de 
plomb,  de  mercure ,  d  antimoine ,  d  argent  \  3**  que  les  au- 
tres trouvent  un  emploi  direct  dans  les  arts,  comme  ceux 
d'arsenic  et  de  mercure ,  si  précieux  pour  la  peinture; 
ou  conmie  celui  de  fer  dont  on  extrait  le  soufre ,  celui 
de  cuivre  dont  on  s'est  servi  pour  faire  le  sulfate  de 

II.  IX 
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cvivro*  celui  daulimoine  qui  sert  à  produire  soit  Vhj^ 
dcpgàne  sulfuré,  soit  les  diverses  préparations  d'anti- 
jQQÎIi^que  réclame  la  médecine  ^  4""  V^^  1^  médecine  fait  ua 
uiflge  journalier  des  a^lfures  des  métaux  alcaline ,  de  celtii 
d»  potassium  y  par  exemple  ^  du  sulfure  de  mercure,  etc. 

•  SSi^  Les  sulfures  simples  sont  composés  de  telle  ma- 
nière p  qu^cn  décomposant  Tcau  ils  forment  de  Thydro-* 
gine  sulfuré  et  un  oxide  salifiable,  c'est-i-dire  qn^nit 
.  a^ome  de  soufre  dans  un  sulfure  remplace  un  atome  d'oxi-  < 
gène  dans  Toxidc  correspondant.  Les  sulfures  simples  sont 
partagés  en  trois  classes  :  i**  Les  sulfures  solubles  dans 
Teau  *,  ce  sont  ceux  de  la  première  section  et  ceux  de  mag- 
nésium y  degluciuium,  d^yttrium,  dans  la  seconde.  2^  Les 
sulfures  insolubles  hydratés;  ce  sont  ceux  de  s^inc,  de 
manganè^^e,  de  fer.  3^  Les  sulfures  insolubles  non  hydra- 
tés. Us  comprennent  tous  les  sulfures  non  compris  dans 
Wdevx  classes  précédentes. 

S6%*  Les  sulfures  de  la  première  classe  sont  d^nn  Uanc 
jaunâtre  ^  leur  saveur  et  leur  odeur  rappellent  celles  des 
œufs  pouris.  Ils  sont  très-vénéneux.  On  peut  les  obtenir 
cristallisés,  particulièrement  ceux  de  barium  et  de  stron- 
tium, qui  se  déposent  àTinstant  même  en  cristaux,  par  le 
refroidissement  d  une  solution  un  peu  concentrée.  Les 
.  sulfures  des  deux  autres  classes  sont  diversement  colo- 
rés i  celui  d^étain  est  jaune  doré ,  celui  de  mercure  e$t 
roûge  ;  la  plupart  sont  noirs.  Us  n'ont  ni  odeur  ni  siKvenr«.> 

853.  La  chaleur  décompose  les  sulfures  de  la  sixièma 
BCfSticn ,  excepté  celui  d'argent.  Le  soufre  se  dégage  eV 
laisse^  un  résidu  métallique. 

Les  sulfures  ^dc  la  première  et  de  la  troisième  classe ,^ 
soumis  à  la  fois  à  Taction  de  Tcau  et  de  la  chaleur,  ne  su-; 
bissent  aucune  altération.  Ceux  de  la  deuxième  classé  aià 
oontrairc ,  se  transforment  en  hydrogène  sulfuré  et  %a' 
oxrde  dans  les  mêmes  circonstances. 

DWers  phénomènes  résultent  do  ra^dîon-  de  rofâgèn»-^ 
Ijurles  sulfures  secs,  L'oxi gcuQ  ou  l'air  peuvent  Us-^irans  -•. 


fyrmfi^  en  divers  produits.  &*^  En  sulfates;  tel  est  le  eus  de», 
si^arei  des  métaux  alcalins;  d*^  eu  oxidc$  \  comme  le  sul- 
Aire  de  plomb ,  qui ,  chauffé  au  contact  de  Tair ,  pasSe  i 
réut  de  sulfate,  puis  d'oxidej  3* en  oxisulfures  ;  tel  eist  e|L 
eflGe^  le  produit  du  grillage  du  sulfure  d  antimoine  f  4^  en 
métal  et  acide  sulfureux ,  comme  le  sulfure  de  merctire. 
L*actî<vi  de  Toxigcne  sur  le^  sulfures  hamidps  est  beau-». 
coup  pins  compliquée.  La  solution  d'un  sulfure  alcalin^ 
espofice  au  contact  de  Tair  pendant  quelques  jourSi  d^ 
nesfl  jaune ,  c'est-à-dire  que  le  sulfure  alcalip  $e  trbnsxi 
forme  en  polysulfure.  LVctiou  continuée  de  Tair  se  porte 
alonmr  le  soufre  en  excès  du  polysulfure  et  le  fait  passer 
à  YéUf,  4^acide  hyposulfureux  qui  s'unit  a  la  potasse  pro-* 
diiitC)  et  l'hyposul&te  étant  sans  couleur,  la  liqueur  j^erd. 
sa  nuance.  Le  sulfure  simple  qui  reste  dans  la  liqueur  subit-, 
lesjfoèmejsaltération}  de  nouveau,  et  Faction  devient  con- 
tinae  jnsqu  icc  que  la  39luLion  ne  contienne  plus  que  de 
llijpoialfite.  Avec  Icsulfurc  de  barium,  Thyposuliite  sa 
dépqse  en  cristaux  aiguillés.  Les  autres  hyposulCtes  alcat^' 
lins  étant  plus  solubles ,  donnent  xnpins  facilement  des 
cristaux. 

8^54*  Le  chlore  transforme  les  sulfures  anhydres ,  eoi 
chlorures  métalliques  et  chlorure  de  soufre.  Ce  pro- 
cédé est  fréquemment  employé  dans  la  chimie  analytique,  • 
On  remploie  avec  avantage  pour  isoler  Tun  de  l'autre 
deux  métaux  dont  les  sulfures  sont  fixes  et  les  chlorures 
in^alement  volatils.  Si  les  sulfures  sont  dissous  dansl'caa, 
Taction  du  chlore  les  trau3forme  encore  en  chlorures] 
mais  le  soufre  se  dépose.  Le  brome  et  l'iodo  produisent 
avec  les  sulfures  des  réactions  semblables  à  celles  du* 
chlore.  Quelquefois  l'iodcfse combine  au  sulfure,  comme- 
dans  riodo-sulfure  d'antimoine. 

i  855.  Le  souùx:  se  combine  aux  sulfures  en  propprtioiit^ 
trèa-npmbrcuses  et  très-variées.  De  là  résultent  les  corps - 
compris  sous  la  désignation  de  pplysulfures; 

9$6t  ^  «vV^rçs  »ffM  c^pdbl^s  de  SQ  combiner  entfq 
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wx  et  de  former  des  sels  que  M«  Berisélius  a  ëtudiÀ 
aTQC  deuil  dans  ces  derniers  temps  j  sous  le  nom  de  8nl« 
fi>sels.  Dans  des  travaux  antérieurs,  il  avait  fait  voir 
cpie  les  sulfures  d'arsenic,  de  tungstène ^  d'étain,  etc., 
•e  dissolvaient  dans  les  sulfures  alcalins.  On  savait  atissi, 
par  les  travaux  de  M.  Berthîer  sur  les  sulfures,  que  ces 
composa  pouvaient  s'unir  deux  à  deux,  et  former  des  snl- 
fbres  doubles.  Les  sulfures  doubles  sont  généralement 
solubles  dans  Feau,  quelques-uns  sont  décomposés  par 
ce  liquide.  Les  acides  séparent  des  sulfures  doubles  le 
sulfure  acide  qui  est  généralcm'cftit  insoluble* 

857.  Les  sulfures  alcalins  absorbent  Thydrogène  sulfuré 
en  proportion  telle  que  le  soufre  de  l'acide  est  ^al  à 
celui  que  renferme  la  base.  Les  propriétés  de  ces  bydro^ 
sulfates  de  sulfures  seront  décrites  plus  bas. 

858.  Plusieurs  sulfures,  tels  que  ceux  de  plomb,  d'an- 
timoine, sont  décomposés  parler  métaux,  tels  que  le  fer. 
Le  métal  du  sulfure  est  mis  à  nu  et  un  nouveau  sulfure 
se  produit.  Ce  procédé  est  usité  dans  les  arts  pour  Tes- 
traction  dequetquoamétaux. 

809.  Deux  procédés  peuvent  être  employés  à  la  pré- 
paration des  sulfures  simples.  Le  premier  résulte  de  la 
décomposition  des  sulfates  par  le  charbon.  Cette  réaction 
demande  une  température  élevée.  Le  sulfate  et  le  char- 
bon mÊlés  cmsemble  en  poudre  Gne  doivent  être  tenus 
plusieurs  heures  au  rouge  vif  dans  un  creuset.  C'est  ainsi 
que  Ion  préparc  le  sulfure  de  barium,  destiné  à  être 
converti  ne  nitrate  de  baryte ,  puis  en  baryte. 

Le  secoud  et  le  plus  usité  dans  Ja  chimie  analytique 
est  basé  sur  la  décomposition  des  oxidcs  par  l'hydrogène 
sulfuré.  *  ' 

860.  Persulfures.  Leur  couleur  est  le  jaune  ou  le 
rouge*,  k  saveur. et  l'odeur  de*  ceux  de  la  première  sec- 
tion qui  sont  solubles  est  analogue  à  celle  des  sulfures 
simples.  Ils  sont  vénéneux. 

On  le  s  prépare^  soit  en  fondant  un  excès  de  soiifre  atec 
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DU  alcfiU  pnr  ou  carboiiatc,  comme  la  potasse,  la  soude. 
Dé  là  résulte  un  persulfurc.  Ou  pourrait  aussi  les  obtenir 
m  fusant  bouillir  un  oxidc  soluble  sur  un  excès  de  soufre. 
n  ae  produit  daus  ce  cas  de  Thyposulfite  de  la  base  et  ua 
jemSîaie. 

Lespersolfures  insolubles  sont  produits  par  double  dé* 
compoaition  au  moyen  des  persulfures  solubles. 

86i  •  Les  acides  en  séparent  de  Thydrogène  sulfuré  et  du 
imifire  on  bien  de  Thydrure  de  soufre.  On  peut  difficile- 
ment, dans  cette  réaction,  éviter  le  dépôt  d^une  certaine 
ipiantité  de  soufre.  Elle  a  toujours  lieu  avec  les  acides  sul- 
forenx  ,  cblorique ,  iodique  et  nitrique. 

L*air  transforme  les  persulfures  en  hyposu  Ifitcs.Le 
chlore ,  Fiode  et  le  brome  à  sec  ou  par  Tintermède  de  Fcau 
agissent  sur  eux  comme  sur  les  sulfures  simples. 

Les  métaux  cbauffés  avec  les  persulfures  peuvent  les 
transformer  en  sulfures  doubles.  Cest  ainsi  qu'agit  le  pla- 
tine. Uhydrogène  sulfuré  à  froid  sépare  du  soufre  dc^ 
persulfures  solubles,  et  forme  un  hydrosulfate  de  sulfure. 

86a.  Hydrosulfates  de  sulfure  ou  bi-hjrdrosulfates.  Qa 
les  prépare  par  trois  procédés  différens  : 

i^  Par  l'action  de  Facide  hydrosulfuriquc  sur  les  bases 
ou  les  carbonates ,  en  dissolution  dans  leau  ou  suspendus 
dans  ce  liquide,  b!"  Par  laction  de Tacide  hydrosulfurique 
sur  le  potassium.  3^  Par  Taction  de  lacide  hydrosulfu- 
rique sur  les  carbonates  alcalins  desséchés. 

Dans  tous  les  cas ,  le  sel  formé  a  toujours  la  forme  sui-* 
▼anic:  RS  +  H'S. 

863  •  Les  acides  en  d^agent  Fhydrogène  sulfuré,  sans  qu*il 
y  ait  dépôt  de  soufre ,  à  moins  que ,  comme  Taçide  ni- 
trique ,  ils  ne  puissent  deshydrogéner  en  partie  le  gaz  qui 
se  dégage.  L'action  des  bases  peut  varier  suivant  leur  na-  - 
ture;  ainsi  Thydrosulfate  de  sulfure  de  magnésium,  traité 
par  la  potasse,  laisse  déposer  de  la  magnésie,  et  le  po- 
tassium passe  à  l'état  de  sulfure.  D'autres,  comme  l'oxide 
de  chrome  dans  ces  circonstances,   ne  font  éprouver 


ifK  irr.  nu  jeh.  rx.  létfairEss. 

unrnn^i  altération.  Les  oxidei  éicctro  -  n^tiCiV  comme 
tiflul  d'arMnfc ,  donnent  aa  contraire  naissance  à  tm  sâl- 
fnre  rioutile,  et  dans  ce  cas  &  nn  arsénitc.  L'action  'des 
$cU  Aur  les  hydrosnlfatet  de  snlfnrcs  est  la  même  que  sur 
11!»  iulfurcs  simples,  c'est-à-dire  qu'il  se  produit  [des  dou^ 
Mes  ddcompositions;  mais  en  même  temps  l'hydrogène 
sulfuré  défient  libre  et  se  dégagé.  Une  solution  d'hydro- 
îulfate  de  sulfure  concentrée,  niëlée  k  du  soufre  ien  pohdre , 
perd  tout  son  hydrogène  sulforé ,  et  il  se  forme  uik  persul* 
furc,  11  n'existe  donc  pas  d'hydrosulfate  de  polpulfure. 

Los  sulfures  acides  agissent  comme  le  soufre  et  forment 
di!S  sulfures  doubles, 

^^^•■^^^^  ^^W^^^^^V^V^v^^^W^  ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^  ^^•^^^^^^^^^^^^^^•P^^^^^  ^♦^^  ^^ 

CHAPITRE  IX. 
Séléniures  métalliques. 

M^.  L'histoire  des  séléniures  est  encore  tris-incom- 
pUio;  muU  ollo  parait  être  tellement  analogue  à  celle  des 
sulfuiiïA,  (|uc  Ton  peut  appliquer  aux  uns  presque  tout 
co  i{\w.  Ton  a  dit  des  autres.  Les  séléniures  ont  en  gé« 
norul  uu  aspect  métallique  \  celui  de  potassium  même  est 
dans  ce  cas. 

Ils  sont  ordinairement  plus  fusibles  que  les  métaux 
qu'ils  contiennent.  Les  persélénîures  sont  transformés 
parle  feu  en  protoséléniures,  et  le  sélénium  en  excès  en 
est  dégagé. 

865.  L'oxîgêne  décompose  à  chaud  les  séléniures,  et  met 
en  liberté  le  sélénium  pur  ou  oxidé  ;  ou  bien  il  le  tHms- 
fonue  en  un  acide  qui  peut  se  combiner  i  l'oxide  tiiétàl* 
iique  produit ,  si  celui-ci  est  de  nature  basique ,  colnme 
le  fer.  Le  séléniure  de  platine,  dans  ces  circonstances, 
K  décompose  en  oxide  ou  acide  de  sélénium  et  en  métal. 
Celiii  d'antîmoîne  se  transforme  en  séléniure  d'oxide , 
Cûlniuc  le  sulfure  en  sulfure  d'oxide. 
^806.  Les  séléniures  solubIe$,  abandonnés  ail  cqiitact 
|>rôlongé  4c  i*aîr,  laissant  ddpojer  dt»  lélétiiuirt- 
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Les  ftëlëmorcs  solubles  dissolvent  du  sélépima ,  que  \gb 
acides  en  précipitent  en  dégageant  de  Thydrogène  sélénié. 
Le  sélénium  peut  se  combiner  avec  quelques  protosélé- 
niures ,  et  former  des  perséléniures.  On  n*a  pas  encore 
déterminé  la  composition  et  le  nombre  des  polysélcniures. 

Le  jchlore  ;  le  brome  et  l'iode  cha^ent  le  séléniuiti  de 
•et  combinaisons  atec  les  métaux ,  et  s^onisseiit  à  ccux^ii 
4^uiie  part  et  de  Tautre  au  sélénium. 

Tous  les  séléniures  alcalins  sont  solublesj  les  aMm 
sont  généralement  insolubles.  -' 

Le  séléniure  de  fer,  traité  par  Tacide  sttlfuHqué  otiliy-' 
drocbloriquc  j  se  transforme  en  hydrogène  séléuié  gsitetfic 
et  en  sulfate  ou  en  cblorure  de  fer.  Il  en  serait  de  mëèHe 
avec  quelques  autres  séléniures  insolubles  et  avec  tous  lés 
séléniures  solublcs.  L^acidc  nitrique  dissout  pltiiieut*s  ^ 
léniurcs  insolubles,  et  les  trstnsforme  en  séléniatè^j  II 
n'agit  qu  afec  beaucoup  de  peine  sur  le  séléniure  de  vaiét^ 
cure.  •  • 

Il  est  probable  que,  comme  les  sulftires,  les  sélénluftis 
se  divisent  en  séléniures  acides  et  en  séléniures  basiques, 
et  qu'ils  peuvent  s^nnir  pour  former  des  sels.  Toutefois  9 
les  séléniures  doubles  n^ont  pas  été  signalés. 

867.  Les  séléniures  peuvent  être  préparés ,  i*  pat*  la 
combinaison  directe  du  sélénium  avec  les  métatix.  Oà 
peut  dans  quelques  cas ,  atec  le  potassium ,  par  èxem|>lè', 
chauffer  simultanément  le  sélénium  et  le  métal  ;  la  cômbi^ 
naison  est  si  énergique ,  qu  elle  est  généralement  accoiii^ 
pagnée  d'une  violente  aétonation.  Dans  d'autres ,  il  est 
nécessaire  de  faire  passer  sa  vapeur  sur  le  métal  chaufiS  kn 
roQgc ,  comme  avec  le  zinc.  Dans  tous  lés  cas ,  là  réiictioft 
se  produit  avfec  dégagement  de  lumièrrf.  a'  Par  l^aétloa 
de  Thydroçènc  sélénié  ou  du  séléniure  de  potassiit&i  èiitf 
les  dissolutions  métalliques.  On  peut  aîi/sl  préparer  |>ar 
double  décomposition  tous  les  séléniures  insoItâ>l9iEf  i 
cimime  ceux  df^  cuivre,  de  plomb,  de  mercure.      ^ 
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CHAPITRE  X. 
Phosphures  métalliques. 

868.  Tous  les  phosphures  sont  solides.  Quand  ils  sont 
avec  excis  de  méul ,  ils  ofirent  Tédat  métallique  \  mais 
ils  ne  Tout  plus  quand  ils  sont  saturés  de  phosphore.  Ils 
■ont  fusibles ,  cassans,  diversement  colorés ,  ^t  insolubles 
dans  Teau  :  mais  quelques-uns  décomposent  ce  liquide. 

lia  chaleur  dégage  des  phosphures  des  quatre  dernières 
aectîons  une  partie  de  leur  phosphore  \  mais  en  général 
die  ne  peut  le  leur  enlever  en  entier.  L'oxigène  trans- 
Ibnne  aisément  les  phosphures  en  phosphaiies  ou  bien  en 
adde  phosphorique  et  métal.  Le  chlore  produit  avec  eux 
un  chlorure  métallique  et  du  chlorure  de  phosphore.  U 
en  est  de  même  du  brome  et  de  l'iode.  Le  soufre,  le  sélé* 
niom  doivent  agir  d^nne  manière  analogue.  On  ne  connaît 
pas  Faction  des  aulres  corps  non  métalliques  \  mais  elle 
doit  être  faible  excepté  Farsenic.  Quant  aux  métaux,  ils 
doivent  se  comporter  à  Tégard  des  phosphures  comme  ils 
le  font  à  regard  des  sulfures. 

L^eau  n  altère  pas  les  phosphures  des  quatre  dernières 
flections,  a  moins  qu'ils  ne  soient  très-di visés,  et  qu'il  n'y 
ait  contact  de  Fair  :  le  phosphore  s'acidifie  alors.  Elle  agit 
au  contraire 'tout  à  coup  sur  ceux  de  la  première,  en 
donnant  naissance  a  du  gaz  hydrogène  phosphore,  à  de 
rhydrogène  pur ,  et  à  un  hypophosphite.  Les  acides  fai- 
bles produisent  avec  ces  derniers  du  gaz  hydrogène  phos- 
phore et  un  sel.  Les  acides  concentrés  se  comportent  à  Té- 
gard  des  phosphures  comme  avec  le  métal  et  le  phosphore 
pris  séparément. 

869.  On'  peut  se  procurer  les  phosphures  de  plusieurs 
manières,  i""  En  faisant  passer  le  phosphore  en  vapeur  sur 
les  métaux  chauffés  :  c'est  ainsi  qu'on  obtient  les  phos- 
plinrefe  de  cuivre,  de  potassiunit  de  sodium.  Pour  ces  deux 
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derniers,  ili9llffit.nfij|«ie  de  chauffer  ensemble  les  métaux 
et  le  phosphore..  3f.  En  décomposant  Thydrogèoe  phos* 
phoré  par  les  métsinx.  Ceux  des  quatre  premières  sec^ 
tions  peuvent  se  préparer  ainsi.  3^  En  traitant  les  sels  ou 
les  chlorures  dissous  par  Thydrogène  phosphore.  Ce  pro- 
cédé est  applicable  aux^  phosphures  des  trois  dernières 
sections  9  et  même  auphosphure  d'étain.  4^  En  réduisant 
les  phosphates  par  Thydrogène  ;  5^  en  réduisant  les  mêmes 
adspar  le  charbon^  G"*  en  traitant  des  mélanges  de  phos- 
phate acide  de  chaux ,  d'un  métal  ou  d'un  oxide,  par  le 
charbon.  Ces  trois  derniers  procédés  ne  s'appliquent 
qu'aux  phosphupes  des  quatre  dernières  sections ,  et  même 
difficilement  à  ceux  de  la  cinquième  et  de  la  sixième. 
7*  Et  enfin ,  en  traitant  certains  oxides  par  le  phosphore. 
Ce  dernier  procédé  ne  réussit  bien  qu'avec  les  métaux  de 
la  première 9  de  la  troisième,  de  la  quatrième,  et  quel- 
ques-uns de  ceux  de  la  sixième  section. 

870.  On  applique  souvent  ce  dernier  procédé  à  la  pré- 
paration des  phosphures  de  la  première  section  :  c'est 
ainsi  qu'on  se  procure  ceux  de  barium ,  de  strontium  et 
de  calcium.  H  se  produit  en  ce  cas  un  phosphate  et  un 
phosphure.  On  a  long  -  temps  considéré  ces  composés 
comme  des  phosphures  d'oxide;  mais  il  est  facile  de  voir 
qu'il  n'en  est  rien.  En  effet ,  quand  on  fait  agir  le  phos- 
phore sur  la  baryte,  il  en  résulte  une  masse  composée  de 
sept  atomes  de  métal ,  et  douze  atomes  de  phosphore.  Ce 
serait  une  combinaison  sans  exemple  ;  mais  en  la  consi- 
dérant comme  formée  de  cinq  atomes  de  biphosphure  de 
barium  et  un  atome  de  phosphate  de  baryte,  sa  oompo- 
ntio^  devient  au  contraire  conforme  i  la  théorie  générale. 

On  obtient  ce  composé,  en  faisant  passer  le  phosphore  en 
vapeur  sur  de  la  baryte  incandescente.  La  réaction  a  lieu 
avec  dégagement  d'une  vive  lumière ,  et  tout  le  phosphore 
disparaît.  La  baryte  se  trouve  transformée  en  une  masse 
icorifiée,  brun- noirâtre,  dure  et  d^i^L  éclat  métalloïde. 
^Traitéepar  TotUf  celte  masse  fonmii  àê  lliydrpgèiie  perr 
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Aacanc  altération.  Les  oxides  élcctro  -  négatiisV  cotnmé 
celui-  d'arsenic ,  donnent  au  contraire  naissance  à  tin  sul- 
fure double,  et  dans  ce  cas  à  un  arsënite.  L'action  *des 
sels  èur  les  hydrosulfatcs  de  sulfures  est  la  m&mè  que  sur 
les  sulfures  simples ,  c'est-à-dire  qu  il  se  produit  {des  docu 
blés  décompositions;  mais  en  même  temps  l'hyârogène 
sulfuré  devient  libre  et  se  dégagé.  Une  solution  diiydro- 
iulfate  de  sulfure  concentrée,  niôlée  k  du  soufre  eu  pofadre , 
perd  tout  son  hydrogène  sulfuré ,  et  il  se  forme  âii  perAul« 
fure.  Il  n'existe  donc  pas  d*hydrosulfate  de  polysulfaire. 

tics  sulfures  acides  agissent  comme  le  soufre  et  forment 
des  sulfures  doubles. 


CHAPITRE  IX, 
Séléniures  métalliques. 

864*  L'histoire  des  séléniures  est  encore  très-Incôm- 
plète  \  mais  elle  parait  être  tellement  analogue  à  celle  des 
sulfures,  que  l'on  peut  appliquer  aux  uns  presque  tout 
ce  que  l'on  a  dit  des  autres.  Les  séléniures  ont  en  gé- 
néral un  aspect  métallique  *,  celui  do  potassium  même  est 
dans  ce  cns. 

Ils  sont  ordinairement  plus  fusibles  que  les  irtétau^ 
qu'ils  contîemicnt.  Les  pcrsélénîures  sont  transfotra.és 
parle  feu  en  protoséléniurcs,  et  le  sélénium  eh  excès  en 
est  dégagé. 

865 .  L'oxîgène  décompose  K  chaud  les  séléniures ,  et  met 
en  liberté  le  sélénium  pur  ou  oxidé  J  ou  bien  il  le  trfims- 
forn^c  en  un  acide  qui  peut  se  combirier  i  Toxîde  ibétàl* 
liquc  produit ,  si  celui-ci  est  de  nature  basique ,  coinme 
le  fer.  Le  séléniure  de  platînc ,  dans  ces  circonstances , 
$c  décompose  en  oxîde  ou  acide  de  sélénium  et  en  métal. 
Celui  d'anlîmoîne  se  transforme  en  séléiiiure  d'oxîde  , 
Cûlnmc  le  sulfure  en  sulfure  d'oxîde, 

866,  Les  séléniures  solublcs,  abandonnés  aU  cqiitact 
|>rôlbngé  de  Taîr,  laissent  déposer  du  $élénlum. 
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Lei  sëlëniorei  solubles  dissolvent  du  sclépium ,  que  les 
acides  en  précipitent  en  dégageant  de  Th^drogène  sélcnié. 
Le  sélënium  peut  se  combiner  avec  quelques  protosélé- 
nîures ,  et  former  des  perséléniures.  On  n'a  pas  encore 
déterminé  la  composition  et  le  nombre  des  polysélcniures. 
Le  chlore ,  le  brome  et  Tiode  chassent  )c  sélénium  de 
ses  combinaisons  avec  les  métaux ,  et  s'unissent  à  ceux-ei 
d'une  part  et  de  l'autre  au  sélénium. 

Tons  les  séléniures  alcalins  sont  solubles,  les  antres 
sont  généralement  insolubles. 

Le  séléniure  de  fer,  traité  par  Tacide  sulfufique  on  hy-* 
drochlorique ,  se  transforme  en  hydrogène  sélénié  gsliemc 
et  en  sulfate  ou  eu  chlorure  de  fer.  Il  en  serait  de  mèiiild 
avec  quelques  autres  séléniures  insolubles  et  avec  tous  lés 
séléniures  solublcs.  L'acide  nitrique  dissout  plusieurs  sê« 
lémures  insolubles ,  et  les  transforme  en  séléuiaU;i$  ;  il 
n'agit  qn'ayec  beaucoup  de  peine  sur  le  séléniure  de  mer^ 
cnrc. 

U  estprol>ablc  que,  comme  les  sulftircs,  les  séléniures 
se  divisent  en  séléniures  acides  et  eu  séléniures  basiques, 
et  qu'ils  peuvent  s'unir  pour  former  des  sels.  Toutefois, 
les  séléniures  doubles  n^ont  pas  été  signalés. 

867.  Les  séléniures  peuvent  ôtrc  préparés,  i*  par  la 
combinaison  directe  du  sélénium  avec  les  métaux.  Oh 
peut  dans  quelques  cas ,  avec  le  potassium  ,  par  exemple , 
chaufler  simultanément  le  sélénium  et  le  métal  ^  la  cômbî-* 
naison  est  si  énergique ,  qu  elle  est  généralement  accom- 
pagnée d'une  violente  détonation.  Dans  d'autres,  il  est 
nécessaire  de  faire  passer  sa  vapeur  sur  le  métal  chauffé  an 
rouge,  comme  avec  le  zinc.  Dans  tous  les  cas ,  la  réaction 
se  produit  avec  dégagement  de  lumière?.  2**  Par  l'actiod 
de  rbydroçonc  sélcnié  ou  du  séléniure  de  potassium  sut 
les  dissolutions  métalliques.  On  peut  ainsi  préparer  J)ar 
double  décomposition  tous  les  séléniures  insolubles  • 
comme  ceux  do  cuivre,  de  plomb,  de  mercure.      '" 
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CHAPITRE  X. 
Phosphures  métalliques. 

868.  Tous  les  phosphures  sont  solides.  Quand  ils  sont 
avec  excès  de  métal,  ils  ofirent  Féclat  métallique^  mais 
ils  ne  Font  plus  quand  ils  sont  saturés  de  phosphore.  Ils 
sont  fusibles ,  cassans,  diversement  colorés ,  ^t  insolubles 
dans  Feau  :  mais  quelques-uns  décomposent  ce  liquide. 

lia  chaleur  dégage  des  phosphures  des  quatre  dernières 
sections  une  partie  de  leur  phosphore  \  mais  .en  général 
die  ne  peut  le  leur  enlever  en  entier.  L'oxigène  trans- 
forme aisément  les  phosphures  en  phosphates  ou  bien  en 
acide  phosphorique  et  métal.  Le  chlore  produit  avec  eux 
un  chlorure  métallique  et  du  chlorure  de  phosphore.  U 
en  est  de  même  du  brome  et  de  l'iode.  Le  soufre.  Je  sélé- 
nium doivent  agir  d'nne  manière  analogue.  On  né  connaît 
pas  Faction  des  autres  corps  non  métalliques  \  mais  elle 
doit  être  faible  excepté  Farsenic.  Quant  aux  métaux  ,  ils 
doivent  se  comporter  à  Fégard  des  phosphures  comme  ils 
le  font  à  Fégard  des  sulfures. 

L^eau  n  altère  pas  les  phosphures  des  quatre  dernières 
sections,  à  moins  qu'ils  ne  soient  très-di visés,  et  qu'il  n'y 
ait  contact  de  Fair  :  le  phosphore  s'acidifie  alors.  Elle  a§i( 
au  contraire' tout  à  coup  sur  ceux  de  la  première,  en 
donnant  naissance  à  du  gaz  hydrogène  phosphore,  i  de 
l'hydrogène  pur ,  et  à  un  hypophosphite.  Les  acides  fai- 
bles produisent  avec  ces  derniers  du  gaz  hydrogène  phos- 
phore et  un  sel.  Les  acides  concentrés  se  comportent  à  Fé* 
gard  des  phosphures  comme  avec  le  métal  et  le  phosphore 
pris  séparément. 

86g.  On'  peut  se  procurer  les  phosphures  de  plusieurs 
manières,  i*"  En  faisant  passer  le  phosphore  en  vapeur  sur 
les  métaux  chauiTés  :  c'est  ainsi  qu'on  obtient  les  phos- 
pUureft  de  cuivre,  de  potassium,  de  sodium.  Pour  ces  deux 
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derniers,  iliHlffit  niime  de  chauffer  ensemble  les  métaux 
et  le  phosphore..  3^; En  décomposant  l^hydrogène  phos^ 
phorë  par  les  métiux.  Ceux  des  quatre  premières  sec- 
tions pensent  se  préparer  ainsi.  3^  En  traitant  les  seb  ou 
les  chlorures  dissous  par  Fhydrogène  phosphore.  Ce  pro* 
céda  est  applicable  aux.  phosphures  des  trois  dernières 
sections,  et  même  «iphosphure  d'étain.  4**  En  réduisant 
les  phosphates  par  Fhydrogène  ;  5*  en  réduisant  les  mêmes 
adspar  le  Ghaii>on;  6"*  en  traitant  des  mélanges  de  phos- 
phate acide  de  chaux ,  d*un  métal  ou  d*un  oxide,  par  le 
diaihon.  Ces  trois  derniers  procéda  ne  s*appliquent 
qu'aux  phosphtuies  des  quatre  dernières  sections ,  et  même 
fiiScilement  à  ceux  de  la  cinquième  et  de  la  sixième. 
7*  Et  enfin ,  en  traitant  certains  oxides  par  le  phosphore. 
Ce  dernier  procédé  ne  réussit  bien  qu'avec  les  métaux  de 
la  première,  de  la  troisième ,  de  la  quatrième,  et  quel- 
ques-vns  de  ceux  de  la  sixième  section. 

870.  Qn  applique  souvent  ce  dernier  procédé  à  la  pré- 
paration des  phosphures  de  la  première  section  :  c'est 
ainsi  qu  on  se  procure  ceux  de  barium ,  de  strontium  et 
de  calcium.  H  se  produit  en  ce  cas  un  phosphate  et  un 
phosphure.  On  a  long -temps  considéré  ces  composés 
comme  des  phosphures  d'oxide;  mais  il  est  facile  de  voir 
qu'il  n*en  est  rien.  En  effet ,  quand  on  fait  agir  le  phos- 
phore sur  la  baryte,  il  en  résulte  une  masse  composée  de 
sept  atomes  de  métal ,  et  douze  atomes  de  phosphore.  Ce 
serait  une  combinaison  sans  exemple  ;  mais  en  la  consi* 
dérant  comme  formée  de  cinq  atomes  de  biphosphure  de 
hariom  et  un  atome  de  phosphate  de  baryte,  sa  compo- 
ntio^  devient  au  contraire  conforme  i  la  théorie  générale. 

On  obtient  ce  composé,  en  faisant  passer  le  phosphore  en 
vapeur  sur  de  la  baryte  incandescente.  La  réaction  a  lieu 
avec  dégagement  d'une  vive  lumière ,  et  tout  le  phosphore 
disparaît.  La  baryte  se  trouve  transformée  en  une  masse 
acorifiée,  brun -noirâtre,  dure  et  d'im  éclat  métalloïde. 
Traitée  par  Feau ,  celte  masse  fournit  de  l'hydrogène  perF 


f  ^t»  Liv.  iii;  c^.  XI,  AnsisiuiiEft 

phosphore,  de  lliydrogètf6î  éb  rhyp(^ttt^ifei^  bftrytb 
et  du  phosphate  de  baryte?     '  -J^^■  - 


^ 


ŒAPltRÈ  XI. 
Arféniures  métalliques. 

871.  L'arsenic  se  comporte  à  Tégard  des  métaux  de  la 
même  manière  que  le  phosphore  et  donne  aussi  naissance  i 
des  arséniures  qui  n  ont  pas  encore  été  convenablemeut 
examinés.  On  peut  les  obtenir  1®  en  combinant  dirccte- 
meat l'arsenic  et  les  métaux.  Ccst  ainsi  qu'on  ae  procore 
les  arséniures  49  potassium ,  de  platine ,  d'étain  9  etc.  a*  En 
traitant  Fhydrogène  arseniqué  par  les  métaux.  C'est  ainsi 
qu'on  peut  faire  aussi  ceux  de  potassium ,  d'étain ,  et  eti 
général  probablement  ceux  des  trois  premières  sections  ot 
quelqùès-uns  de  ceux  de  la  quatrième.  3®  En  décompo- 
sant les  sels  des  trois  dernières  sections  par  lliydrogène 
arseniqué. Les  arséniures  de  cuivre,  d'argent,  etc.,  peur 
vent  s'obtenir  de  cette  manière.  4^  En  traitant  les  ar^nitcs 
ou  les  arséniates  où  bien  des  mélanges  d'acide  arsénieox 
ouarsénique,  et  de  métaux  ou  d'oxides  métalliques  par 
le  gas  hydrogène  ou  j[>ar  le  charbon.  5*^  En  traitant  ceiv 
tains  oxidea  par  l'arsenic.  C'est  ainsi  que  M.  Gay-Lussac 
fftsl  procuré  l'arséniure  de  barium  en  faisant  passer  àt 
Tarsenic  en  Tapeurs  sur  de  la  barite  chauffée  au  rougow 
Les  arsépiures  qu'on  prépare  ainsi ,  sont  tantôt  k  propor^ 
tions  fixes ,.  tantôt  avec  excès  de  métal.  Cela  dépend  à  la 
fois  deS  propriétés  de  l'arséniure  j  de  la  nature  du  pi^océdé 
et  de  là  température  employée. 

87a.|La  chaleur  décompose,  en  partie  du  moins,  les  ar^ 
fiéniures  des  trois  dernières  sections etmème  ceux  delà  Iroi». 
aième.  L'oxigène  les  ramène ,  à  l'aide  de  la  chaleur,  à  T'étât 
d'arséniaies,  nubien  il  fait  passer  l'arsenic  à  l'état  d'acide 

inéoieuilt  4  }e  métal  4Q?iwf  lUvQ  04  ^'oxide*  Lp  chlwn 


HiTÀLLIQUEa.  -^  1^1 

tnnsfonne  à  la  fois  TarseDic  et  lo  métal  en  cUorores.  Le 
brome  et  Tiode  en  font  autant.  Le  soufre  et  le  sëlénium 
agissent  probablismènt  d'une  manièpp  analogue.  L'action 
des  antres  corps  simples  est  peu  connue  ou  du  moins  ia* 
elle  à  prévoir. 

Tons  les  arsénimres  sont  insolubles  dans  Tcau.  L'eau  est 
décomposée  par  les  arséoiures  de  la  première  section.  U 
se  dégage  dtf  gaz  hydrogène  arseniqné  et  il  se  produit 
qaclqoe  sel  d'arsenic.  H  parait  qu'en  co  cas  c'est  de  1  ar- 
iéniate  q[ui  se  forme.  Lei  acides  étendus  d'eau  agissent 
sur  les  arsétdures  des  trois  premières  sections  et  prodai»- 
seift  encore  de  l'hydrogène  aiveniqué.  Lès  acides  concen«- 
trés  se  comportent  avec  les  arséniures  comme  avec  rarscnic 
et  le  métal  pris  séparément. 

Qoand  les  arséniures  sont  avec  excès  de  métal,  ils  ont 
loua  Fédat  métallique.  Mais  quand  on  les  obtient  k  prcH^ 
portions  définies,  ils  ne  l'ont  plus  ou  Font  faiblement* 


►•♦ 


CHAPITRE  Xn. 
Combinaisons  de  Vazote  avec  les  métaux. 

8^3.  L'azote  ne  se  combine  jamais  directement  avec  les 
métaux ,  mais  il  peut  s'unir  avdb  eux ,  quand  on  le  pré» 
sente  i  ces  corps  à  l'état  naissant,  et  forme  alors  des  azo- 
tnres.  Ces  combinaisons  sont  peu  connues ,  mais  pourtant 
il  est  facile  de  s'en  former  une  idée  générale ,  en  les  conl- 
parant  avec  les  phospliurcs  ou  les  sulfures  métalliques. 

Les  azotures  de  potassium  et  de  sodium  découverte  par 
MM.  Gay-Lussac  et  Tliénard  offrent  un  excellent  type', 
en  ec  que  leur  ccmposition  ne  peut  laisser  aucune  incer- 
titude. En  effet,  ces  azotures  sont  secs,  ainsi  leur  com- 
position est  incontestable.  Traités  par  Teau ,  ils  se  trans- 
forment en  ammoniaque  et  en  oxKles  métalliques.  Ainsi j 
leur  composition  générale  peut  être  exprimée  par 

3  fttomc  métal  ^ 
9  ptqmes  a^Qtp, 
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aux^eb  il  faut  ajouter  en  effet , 

3  at.  oxîcène   )        n   .    jt^«.. 
6,X.)xj^.  I  =6at.deau 

pour  former  j 

3  at.  d'oxîde  =  3  at.  mëtal  et  3  at.  oxîgène. 

4  at.  d'ammoniaque =2  at.  azote  et  6  at.  hydrogène. 

874-  S'il  en  est  ainsi  des  azotures  de  potassium  et  de  so- 
dium^il  reste  au  moins  quelque  incertitude  à  Tëgard  des 
aiotures  des  autres  métaux.  Leur  existence  elle-même  est 
encore  regardée  comme  douteuse  par  beaucoup  de  chimis- 
tes qui  désignent  sous  le  nom  très-impropre  d'ammo/im* 
res,  les  composés  que  nous  considérerons  ici  comme  des 
azotures  ammoniacaux. 

L'ammoniaque  réagit  sur  un  grand  nombre  d'ozides 
métalliques ,  et  forme  toujours  des  composés  particuliers 
qui  ont  été  désignés  souslenom  d*ammoniures.  Tels  sont 
les  ammoniures  de  zinc,  de  cuivre,  dW  et  d'argent.  Or, 
il  peut  se  présenter  trois  hypothèses  distinctes  :  ou  bien 
Tammoniaque  et  Toxide  se  conservent  Tun  et  l'autre ,  et 
ne  font  que  se  combiner,  auquel  cas  le  composé  ifest  au- 
tre chose  qu'une  espèce  de  sel  dans  lequel  l'ammoniaque 
joue  le  rôle  de  base ,  et  l'oxidc  métallique  celui  d'acide. 
Ainsi,  même  dans  cette  hypothèse,  le  nom  d'ammoniure 
exprimerait  mal  la  composition  de  ces  corps ,  en  ce  qu'il 
indique  l'ammoniaque  comme  électro-négatif,  ce  qui  ne 
saurait  être. 

On  bien,  il  se  forme  de  l'eau  aux  dépens  de  l'oxig&ne , 
de  l'oxide  et  de  l'hydrogène  de  l'ammoniaque,  en  mènye 
temps  que  l'azote  et  le  métal  s'unissent.  On  conçoit  qu'a- 
lors l'azoture  se  trouve  nécessairement  constitué  d'une 
manière  absolument  semblable  à  celle  qui  est  exprimée 
plus  haut  pour  l'azoture  de  potassium  ou  de  sodium; 
c'est-i-dire,  dans  des  proportions^nécessaires,  déterminées 
par  la  composition  bien  connue  de  l'ammoniaque ,  de  l'eau 
€t  des  oxides  employés. 
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Oa  bien  enfin,  TaKoinre ,  formé  par  la  réaction  qne  Ton 
tient  de  décrire ,  so  combine  avec  F^iomonlaque  en  excii  ) 
il  se  forme  alors  un  composé  d'azotore  métallique  et  d^am- 
moniaque»  et  c'est  là  ce  que  rendent  probable  les  épreuves 
auxquelles  j*ai  soumis  Tammoniure  d*or«<. 

875.  Les  propriétés  générales  des  azotures  ammonia* 
eaux  sont  fort  peu  connues ,  mais  néanmoins  asses  faciles 
à  préroir  dans  beaucoup  de  cas. 

L*action  du  feu  sur  ces  composés  sépare  toujours  plus 
ou  mmis  facilement  Fammoniaque ,  Tazote  et  le  métal* 
Pbnr  les  azotures  ammoniacaux  de  potassium  et  de  so« 
ditun,  il  faut  employer  une  chaleur  rouge,  pour  ceux 
de  zinc  et  de  cuivre,  une  température  plus  basse  suffit* 
Enfin^  Tammoniure  d'or  se  décompose  vers  i4o**  c. ,  et 
celui  d*argent  k  uift  température  plus  basse  encore.  Cet 
deux  derniers  éprouvent  même  par  Faction  de  la  cbalenr 
une  décomposition  tellement  subite ,  qu'il  eu  résulte  une 
détonation  des  plus  violentes;  Tazoture  ammoniacal 
d^urgcul  connu  sous  le  nom  d'argent  fulminant ,  détona 
même  an  plus  léger  attouchement,  lorsqu'il  est  bien  pré« 
paré  et  bien  sec. 

L*on  a  déjà  dit  comment  l'eau  se  comporte  avec  les  aSo« 
tnres  de  potassium  et  de  sodium;  elle  les  transforme  eil 
ammoniaque  et  en  oxides.  Ce  liquide  est  sans  action  suf 
les  autres  dans  les  circonstances  ordinaires,  mais  il  peut 
donner  lieu  à  divers  phénomènes  qui  séparent  nettement 
les  axotures  en  trois  classes  : 

I*  Les  azotures  de  potassium  et  de  sodium  que  l'eaU 
transforme  en  se  décomposant,  en  anunoniaque  et  en 
oxides  métalliques  ;  a^  Les  ammoniures  de  zinc  et  de  cui- 
vre, de  nickel  et  de  cobalt,  etc. ,  que  l'eau  n'altère  point 
à  froid ,  mais  qui  se  transforment  aussi  par  Tévaporation 
en  ammoniaque  et  en  oxides,  et  qui  ne  peuvent,  par 
suite,  être  obtenus  secs;  3"*  Les  azotures  ammoniacaux 
dor,  d'argent,  de  mercure  et  de  platine  qui  sontsawac-* 


t^4  ^^^*  ^^^-  ^"'  ^^^'  AZDTuncs 

ll^h  Mt  Téftii  dans  toutes  les  cîrconjiUnces ,  ou  qui  ilu 

BloJns  n'en  ont  pas  w^e  bien  constatée. 

876.  Les  moyens  par  lesqaels  on  peut  se  procurer  les 
snoturey ,  et  Tétat  dan;  lequel  ils  se  présentent ,  sont  essen- 
tiellement liés  avec  ces  propriétés.  Ainsi ,  les  azoturcs  de 
potassium  et  de  sodium  qui  ne  sont  pas  altérés  par  une 
cAialeùr  modérée,  peuvent  se  former  à  cette  température 
en  faisant  agir  ces  métaux  .sur  Fammoniaque  sec.  Les  ^u-* 
-  tKs  pe  peuvent ,  au  contraire ,  être  produits  qu  au  moyen 
dés  oiddes  ou  des  sds  mis  en  contact  avec  Tammoniaque 
dissous  dans  l'eau  et  parmi  eux  \  on  voit  que  ceux  de  la  se* 
étude  dasic  ne  peuvent  s'obtenir  qu'en  dissolution  9  tan- 
dis ^e  ceux  de  la  troisième  peuvent  être  desséchés. 
^  'L'action  des  acides  et  celle  des  bases  pourront  être  prér 
fUeà  dans  beaucoup  de  cas ,  d'après  Ift  manière  dont  les 
âiMtiréé  sont  modifiées  par  l'eau,  et  d'après  la  nature  du 
AUStal  qû^  renieraient.  U  en  est  de  même  de  l'ajction  4es 
êéfps  stevfdtfs  non  méulliques.  A  l'exception  dç  l'hydro- 
gCffiei  îtfn  bcve',  du  silicium  et  du  carbone  »  tous  ces  der- 
nieri  chasseront  l'azote ,  se  combineront  avec  )e  métal  1  jet 
produiront  ainsi  des  chlorures ,  iodures ,  sulfures ,  etc. 

Les  acides  hydratés  agiront  par  leur  eau  sur  1^  azotures 
delapTeiiDière  classe  él  dcleràiineront  la  formation  4e  sels 
d^ammonicque  et  de  potage  où  de  spudc«  Les  acides  exigé- 
ûés  céderont  une  par  lie  do  leur  oxigène  au  mét^,  etchas^ 
slsfont  ranotie.  Les  h]^iiBactdes  aecs  éèdcront  leur  élément 
électro-négatif  au  métal ,  et  lour  hydrogèi^e  à  l'acte  \  il  so 
IbftQcraf  ainsi  du  chlorure  de  potassium  c^  4ff  jL*^74^M^"' 
iMe  d'amiMoniwpie,  par  exemple ,  isi  l'on  suppc^  qu'oi;^ 
àiXtifpitS  sur 'de  l'axotûre  de  potassium  et  de  l'aqde  by-*, 
di*odtU<'riqu(S  sec.  Avec  les  aaoturés  de  la  seconde  classe» 
ki^liciâei 'détermineront  toujours  la  décomposition  d^ 
PegUïCil^ki  ferpiatîon  dadeux  sels  ou  d'i^n  sel  double.  Les, 
acides '%-a^ont  point  sur  les  azoLure^  de  la  trçisième 
ctaiMV'-  ■"■':■■..; 

Les  bases  pourront  céder  leur  élément  élcctro^négalîf 


amp  azotures  de  la  prenîèrc  dasçe ,  mais  an  géfluq|)k^fHe$ 
agiront  peu  sur  ceux  de  la  seconde  y  et  à  £^  fortç^^y>a 
sur  ceux  de  la  troisième. 


CHAPITRE  Xm. 
Cathares  métâtliqu^ 

'  877.  Le  carbone  y  le  bore  et  le  éilieinm  pea?mt8ë  cevfi'- 
biner  avec  le  fer  9  niais  en  g<hiéral  ees  th>is  corps  ne  scm-^ 
blent  propres  à  s^unir  aux  métaux  que  sous  des  conditions 
particulières  et  d'une  manière  incomplète.* 

^  Wôttf  examinerons  avec  détail  les  combiû^^sotift  dtt  fcf  ' 
et  du  carbone ,  quand  nous  éludic|:oiUf  Facicr  et  la  fonte, 
n  parait  que  dans  beaucoup  de  cas ^  le  carbone  peut  s^unir 
aux.J9él^ux  squs  rû^flu/eucc  d'u^  hame  .tcnipéra^JLnfey 
mais  le  composé  ne  renferme  que  quelques  traces  de 
diaciNm  seulement.  (Test  àitti  du  moins  qa^on.  explique 
les  propriétés  particnliànsi  de  quelques  métaàx  rëdoilsdp 
leurs  oxides  par  le  cbarbon.  Nous  verrons  un  côrseaai 
exemple  de  cesrmodiGcations,  fdans  Tarticle  où  Fou  expo-^ 
sera  les  procédés  de  Taffinage  du  cuivre  (i).  Le  carbone  se 
combine  évidemment  au  potassium  et  au  sodium. 

Siliciures  métalliques. 

878.  Le  silicium  comme  le  carbone,  peut  s'unir  au  fer,  au 
potassium ,  au  sodium  et  de  plus  au  platine ,  mais  ces  comr 

«h  peine  été  étudiés  ;  i  Varticlc  de  la  fonte  et  de 
ous  reviendrons  sur  ce  sujet.  Le  silicium  s^nit  k 
i  l'aide  de  la  chaleur.  Il  suffit  en  général  dfe  cliauf- 
kaux  en  contact  avec  de  la  silice  et  ducËuarbôn. 

(i)  M.  Berzclius  a  considéré  comme  carbures  les  mélanges  dé 
cbarboo  et  da  aiclal  trèndivisé  qoe  la  dlitiUatioq  des  ojviinires 
laisse  pour  résiiki^  Vom  les  I9sgar4ctii£0iiijae  desiniplesaii^lia^asi 
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auxquels  on  donnait  autrefois  exclusivement  le  nom  de 
Siels ,  mais  aussi  aux  composés  qui  résultent  de  Tuaioa 
des  sulfures  entre  eux  -,  la  conibinaion  d'un  clilorurc  avec 
un  autre  chlorure  est  également  un  sel  ]  il  eu  est  de  même 
des  iodures,  etc.  EUe  comprend  encore  toutes  les  com- 
Linaisons  quaternaires  qui  résultent  de  lunion  d'un  com« 
posé  binaire  qudconqiiç  avec  un  second';  par  exemple , 
celle  d'un  oxide  avec  un  clilorure  ;  roxi-chlorurc  d'an- 
timoine est  un  sel  de  ce  genre,  puisqu'il  résulte  de  la 
combinaison  de  l'oxide  d'antimoine  avec  le  chlorure 
jTantSmome.  Nous  pouvons  citer  aussi  comme  sels,  les 
combinaisons  d'un  acide  avec  un  sulfure  ;  les  hyposulfitcs 
par  exemple,^  sont  des  sulfates  ou  des  sulfilcs  de  sulfures  | 
cW-à-dire  de  véritables  sels. 

Ce  que  nous  allons  dira  sur  les  propriétés  générales  des 
sels,  ne  s'applique  pourtant  qu'à  ceux  qui  sont  à  base 
et  a  acide  oxigénés,  parce  qu  ils  sont  les  mieux  connus  ^ 
les  plus  nombreux  et  les  plus  employés ,  quoique,  dans  un 
grand^ nombre  de  cas,  les  lois  qui^régisseut  ceuX-ci  puis- 
sent s'appliqutAïux  autres  sels! 

88a^.  Composition.  Un  acide  se  combine  avec  une  base 
en  .noo)bres  atomiques-,  ainsi,  i  atome  d'acide  s'unit  a 
X  .  I  i/a ,  a ,  3  atomes  de  base,  ou  bien  i  atome  de  baso 
entre  en  combinaison  avec  i ,  i  1/2,  2,  3  atomes  d'acide. 

Lofrsquc  la  combinaison  se  fait  atome  à  atome,  c*est-à« 
mréi.  entre  i  atome  de  base  et  i  atome  d'açidc,  le  sel  qui 
çi|  résulte  est  généralement  ncutre.<Il  est  acide,  si  pour 
X,  atome  de  base ,  il  y  a  i  1/2 ,  2 ,  3  atomes  d'acide  \  et 9  au 
oohtraire^  le  sel  est  basique,  si  pour  z  atome  d'acide  il  7 
a  (.1/2 ,  2.  ou 3  atomes  de  base. 

La  nomenclature  des  sels  repose  aujourd'hui  avec  raison 
s^  leur  composition  atomique.  Ainsi ,  on  forme  les  noms 
d^  )fi  m^èrc  suivante  ; 


SELS.  tJQ 

Atomct  3e  Ibtw.       Atomtf  3**ciâ«. 

3 I td  tribiBi<{iie  I 

2.  ......  1 selbibâsique) 

I  i/a I sel  sesqaibMiqiie  | 

I I sd  neutre  I 

I.  • I  1/2-.  ....  sesquisel, 

1 2 bisel, 

1 3...  \  .  •  .  .  trîsel.     • 

Ces  exemples  snffisextf ,  mais  il  est  nécessaire  maintenant 
de  disenter  ces  noms  pour  en  faire  apprécier  la  Traie 
portée,  et  pour  montrer  à  quelles  limites  s^arrète  leur  ac^ 
ception» 

883.  On  peut  dire  sans  hésiter,  à  priori ,  que  les  sels  qui 
ontlamëme  composition.atomique,  ne  pei)Vent  pas  se  trou- 
ter  an  même  état  de  saturation.  Il  serait  en  effet ,  bien  sin« 
gulier,  que  des  corps  tout-à-fait  différens  sous  les  autres 
rapports,  se  ressemblassent  exactement  sous  le  point  de 
tue  le  plus  caractéristique,  celui  qui  sert  en  quelque  sorte 
de  mesure  pour  leurs  propriétés  essentielles  et  fondamen- 
tales* S^il  fallait  s'en  rapporter  à  la  nomenclature  actuelle 
la  capacité  de  saturation,  dans  les  acides,  dépendrait 
toute  entière  du  radical ,  et  dans  les  bases,  il  faudrait  TatJ 
tribuer  en  quelque  sorte  toute  entière  au  corps  négatif. 

Âinisi,  dans  les- acides,  où  tout  le  monde  admet  que 
Foxigène  joue  le  rôle  de  principe  acidifiant,  il  importerait 
fort  peu  que  sa  quantité  fût  grande  ou  petite,  la  valeur 
acide  du  produit  resterait  la  même,  tant  que  la  dose  du 
corps  non  acidifiant  ne  serait  pas  changée. 

Ainsi ,  dans  les  bases ,  où  tout  le  monde  admet  que  la 
valeur  basique  provient  du  métal ,  il  importerait  peu  que 
celui-ci  fût  plus  ou  moins  basique  ou  positif,  la  valeur  du 
produit  resterait  la  même,  tant  que  la  dose  doxigène  ne 
varierait  pas. 

88/î.Ti lies  sont  les  coiisiquciiccs  dosclcuomînalîonsg'é- 
néralcmeut  adoptées  pour  classer  les  sels  eu  sels  jieùlrcs , 
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sels  acides  ou  sels  basiques  ;  mais  nous  allons  voir  que 
celles-ci  sont  loin  d'être  exactes^  en  effet,  tandis  que  les 
sels  à  bases  alcalines  paraissent  neutres  au  papier  de  tour- 
nesol y  quand  ils  sont'  formés  atome  à  atome  >  tous  les  sels 
méialliques,  excepté  ceux  de  plomb  et  d'argent ,- sont  aci- 
des, quoique  la  mùme  loi  préside  à  leur  composition. 

Cest  donc  par  un  langage  de  convention  que  l'on  dît 
sulfate  neutre  de  cuivre ,  nitrate  neutre  de  zinc,  etc.  Tous 
les  oxidcs  de  ces  métaux  forment  des  sels  acides  au  papier 
dès  que  ces  sels  sont  solubles.  Quand  on  essaye  d'augmenter 
Ja  quantité  de  base,^le  sel  devient  insoluble,  et  dès  lors, 
ses  caractères,  relativement  à.  la  neutralité,  ne  peuvent 
plus  ptre  observés. 

885.  On  peut  même  arriver,  par  une  expérience  directe,  à 
démontrer  .qu'il  y  a  des  différences  réelles  dans  la  capacité 
de  saturation  des  divers  oxides  à  dosciégalc  d'oxigène.  Nous 
prendrons  pour  exemple  un  sel  bien  caractérisé,  le  nitrate 
4^argent ,  qui  peut  Être  obtenu  eu  dissolution  bien  neutre 
aupapier.de  tournesol,  et  dont  beaucoup  de  métaux  pré^^ 
cipitent  l'argent  en  prenant  sa  place,  sans  que  le  rapport 
en^re  l'acide  et  Toxigène  de  Toxîde  se  trouve  en  rien  altéré. 
.  Le  nitrate  neutre  d'argent  peut  être  en  effet  décomposé 
par  le  cuivre,  le  mercure,  le  zinc,  le  fer.  On  peut  donc 
remplacer  chaque  atome  d'argent  par  un  atome  de  cha- 
cun de  ces  métaux  :  mais  la  dissolution  de  ces  nouveaux 
sels,  au  lieu  d'être  neutre  comme  l'était  celle  d'argent, 
est  devenue  acide.  C'est  que  loxide  d'argent  est  sans 
doute  une  base  plus  puissante  que  les  oxides  qui  rout 
jremplacé^  Ce  que  démontre  du  reste  la  faculté  de  former 
dl^s  .sels  neutres  au  papier  dont  il  jouit  et  que  ces  oxides 
.lie  possèdent  point.  * 

^  386.  îîous  arriverions  à  la  même  conséquence,  mais 
]^ar  uii  autre  procédé,  en  discutant  la  conipositiondes  sels 
^ammoniacaux. 

■  _  ■  * 

M.  Gay-I.ussae  a  élabli  la  véritable  loi  de  composition 


SELS.  18 1 

des  sels  ammoniacaux  ;  il  regarde  comme  sols  neutres 
ceuT  dans  lesquels  le  volume  dji  radical  de  l'acide  est  au 
Tolume  de  la  base  comme  i  est  à  2.  Ces  sels  en  effet,  cor- 
respondent bien  pour  la  neutralité  à  ceux  qui  sont  formes 
d^un  atome  d'acide  et  d'un  sftome  de  base  oxi^^nce  eonte- 
nant  dlle-mùmc  un  seul  atome  d'oxigène.  Mais  il  nous 
parait  difficile  de  croire  que  tous  les  sels  ammoniacaux 
soient  également  neutres,  «et  Ton  peut  avec  quelque  ap- 
parence de  raison  admettre  qu'à  cet  égard  ils  différent 
beaucoup  entre  eux.  Pour  le 'prouver,  il  suffit  de  jetéi* 
les  yeux  sur  les  divers  étémens  dont  se  composent  ce 
qu'on  appelle  le  cblorate  neutre  et  l'bydrôcbloratc  neutre 
d'ammoniaque. 

Qilorated'ammooiaque(  chlore     i     |  sature  par  a  vol.  de  gaz 
neutre  =  oxigônc  2,5  j    ammoniaque. 

Hydrochloralc    d*am*  j  chlore     1     |  sature  par  2  vol.    de  gast 
monlaque  neutre  =:    \  hydrog.  i     j   ammoniaque. 

Si  dans  l'un  et  dans  l'autre  de  ces  sels,  on  supprime  les 
corps  semblables,  c'est-à-dire jWc  volume  de  clilore  et 
les  a  volumes  d'ammoniaque,  il  resterait,  d'une  pi^rt, 
î,5  d'oxigène,  et  de  l'autre,  i  seul  volume  d'hydrogène, 
deux  corps  dont  les  propriétés  électriques  sont  complète- 
ment opposées.  Il  faudrait  donc,  pour  que  les  deux  sels 
fussent  neutres  ,  qu'un  seul  atome  du  corps  le  plus  élei>- 
tro-positif  que  Ton  connaisse,  eût  la  même  capacité  acidi" 
fiante  que  2,5  atomes  du  corps  le  plus  électro-négatif;  ce 
qui  n'est  pas  admissible. 

Aussi,  voyons- nous  rhydrocblonatc  d'ammoniaque 
.  jouer,  dans  une  foule  de  cas,  le  rôle  de  base^  il  peut  te 
combiner  au  bi chlorure  de  mercure,  de  même  quclTliy- 
driodate  d'ammoniaque  au  bî-îodurc  de  mercure,  et  dans 
ces  deux  cas  l'hydrochlorate  et  Thydriodatb  jouent  évi- 
demment l'un  et  Tautre  le  rôle  de  base.  Nous  voyons  d'an- 
ire  part,  les  8el«  ammoniacaux  formés  par  des  acides  trèsr 
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oxigcncs,  tcla  que  lacidc  nitrique,  ctc, ,  se  rapprocher 
par  rcuscmble  de  leurs  caractères  de  certains  sels  capa- 
l>les  de  s*unir  à  des  composés  binaires  qui  paraissent  jouer 
à  leur  égard  le  rôle  de  base. 

887 .  Enfin ,  par  i^n  autre  genre  de  considération ,  on  se 
trouve  conduit  encore  à  la  même  conséquence.  Ea  effet,  les 
sels  quoique  déjà  composés  de  tant  d'élémens  divers,  sont 
^corç  capables  de  s'unir  entrpeux.  Quelle  que  soit  Tidée 
qa^on  se  fonne  des  forces  qui  président  aux  combinaisons 
chimiques,  il  faut  bieo  admettre  que  l'état  de  saturation  ne 
s'^t  pas  encore  réalisé  dans  les  tels  simples ,  puisqu'ils  con* 
•ervent  encore  la  faculté  d'agir  chimiquemeul  entr^eux. 

L'état  de  saturation,  tel  qu  on  l'envisage  ordinairement, 
aurait  en  effet  pour  résultat  une  indifférence  absolue  en- 
tre les  corps  qui  y  seraient  parvenus.  Un  corps  composé 
d'un  acide  et  d'une  base  peut  conserver  le  caractère  acide, 
le  caractère  basique,  selon  que  Yv,n  des  élémens  domine- 
l'autre,  ou  bien  offrir  une  neutralité  parfaite,  si  les  élémens 
•e  sont  mutuellement  équilibrés.  Dans  ce  dernier  cas ,  le 
composé  ne  pourrait  phis  former  de  combinaisons  chi<- 
miqnes^  car  il  ne  pourrait  jouer,  i  l'yard  d'aucun  autre 
corps,  le  r61e  d'acide  ou  le  rôle  4e base,  ce  qui  pourtant 
eal  indispensable. 

Or ,  comme  il  n'est  aucun  sel  qoi  ne  puisse  produire  ^e^ 
lels  doubles  >  il  est  pitr  U  même  démontré  qu'il  n'est  aucun 
sel  exactement  neutre. 

Ainsi,  pour  nous  borner  &  un  seul  exemple  9  le  sulfate 
de  potasse,  quoique  neutre  au  papier^  se  combine  au  sul<- 
fate  acide  d'alumine  pour  former  l'alun  ,  et  dans  ce  sel 
double  on  ne  peut  nier  que  l'un  des  composés  soit  l'acide  . 
et  l'autre  la  base. 

888.  Decesfaits,  il  faut  donc  conclure  qu'il  n'yapôiutdf 
tels  vraiment  neutres ,  que  tous  sont  acides  ou  basiques, 
et  qu'il  faut  les  classer  comme  les  oxides  et  les  chlorures 
en  deux  sections  distinctes.  JNous  recoan^lrcms  toutefois, 


qu'il  en  est  quelques-uns  que  Ton  peut  regarder  dbBiine 
indiiTérens*,  mais  ccUc  propriélc  résulte  moiâude  Iwrlojl 
de  composition,  que  de  la  nature  de  leur  ac^de ou  d^.l^itf^ 
base. 

Une  classificatioi^bien  faite  des  sels  sous  ce  point  de  vue^ 
r^fidroit  sans  doute  de  grands  services  à  la  scieBce.  Mail 
que  :de  difficultés  à  vaincre  encore  pour  y  parvenir!  Où 
UtMiyer  le  moyen  de  mesurer  Tacidilé  ou  ralealimté  iêà- 
sels  que  Ion  ne  peut  avoir  à  Tétat  neutrç?-  Comment  ap« 
précier  ces  propriétés  dans  les  sels  insolubles P€e  sont' Ali- 
tant de  questions  que  Ton  peut  regarder  pout*  le  moniéut 
comme  entourées  de  grandes  difficultés.  Il  semble,  toute- 
fois, que  Texamen  des  rapports  éléctriqUes  àês  sels  cntrWx 
serait  de  nature  à  conduire  sur  ce  point  à  quelque  ifésultat 
d'une  baute  importance. 

Dans  Tétat  de  la  question ,  il  faut  se  contenter  de  poser 
en  principe  qu'il  n  existe  point  de  sels  neutres ,  quoique 
beaucoup  semblent  l'être  aux  ré^c^fs  oi:dinaires.£în  g<mi- 
sequence,  si  nous  admettons  le  mot  neutre  à  l'égard  des  sels, 
cVst  par  un  langage  de  convention  ^  ce  mot  serrant  a  dé«<' 
signer  les  sels  de  même  composition  atomiqae ,  ceux  qtrf* 
paraissent  contenir  pour  un  atome  d  acide, un  atome  d*oxi- 
gène  d^s  la  base,  et  qui  semblent  approcher,  autant  que 
le  permet  la  nature  de  leurs  élémens,  àé  cet  état  de  nei^-] 
tralité  qu  ils  n'atteignent  pourtant  pas. 

Examinons  maintenant  les  propriétés  générales  des  hfi^ 
en  nous  bornant  aux  sels  oxigénés,  ainsi  que  nous  T^lvoiiuI; 
dit  plus  haut. 

S9g.  Propriétés  phjrsiques.  Tous  1|^  sels  sont  fplidoil  ' 
tous  sont  susceptibles  de  cristalliser  en  passant  pçu  iipeil 
de  l'état  liquide  à  l'état  solide. 

Les  sels  s'oiïrent  à  nous  sous  différentes  nuances  \  ceux 
des  deux  premières  sections  sont  incolores ,  excepté  les 
cTlromates.  En  général^  toutes  les  fois  que  Toxide  et  1*%-, 
cide  sont  incolores ,  le  sel  est  lui-même  incolore ,  et  sa 
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couleur ynric  quand  Toxidc  est  coloré,  ainsi  que  le  mon*» 

tre  le  tableau  Suivant.  On  y  voit  du  reste ,  et  c'est  un  point 
fort  important ,  que  les  sels  à  même  base  ont  en  général 
la  même  couleur. 

• 
Tableau  de  la  couleur  des  différons  sels  autres  que  les  thromaies. 

0 

Sels  de  zirconium. blancs,  parfois  jaunâtres^ 

.  «^     thorium blancs. 

. ,—    aluminium id. 

— -    yttrium id. 

—  magnésium «  .  .  id.  « 

— -     calcium .  id. 

■ 

—  strontium id* 

— ^'barium.   ;  .  .  .^ id. 

—  potassium id. 

— •    sodium id. 

«^'  ■  zinc id. 

«-^-  'étain • id. 

— -    cadmium id. 

SoiVi-sels  de  proloxide  de  fer  en  gelée  d'un  bkmc  vcrdâtre. 

Sels  neutres  de  protoxide  de  fer  dis- 
sous et  cristallisés d'un  vert  d'émeraude» 

£q  gelée d'uQ  blanc  verdâlpe. 

Sous-scls  de  sesquictfcide  de  fer.    .   .  .  d'un  jaune  d'ocre. 

Sels  neutres  de  sesquioxidejle  fer  dis- 
sous ou  cristallbés d'un  jaune  rougefttre» 

Sels  acides  de  sesquioxide  de  fer  .  .  .  très-peu  colorés. 

Sds  de  protoxide  de  manganèse  .  .  .  blancs. 

Certains  sels  de  manganèse  sont .  .  .  d'un  rose  violet. 

S0I8  de'  chrome  en  dissolution.  .  .  .  d'un  vert  pré. 

Sèb  d'ahthnoine blancs  ,  quelquefois  un 

peu  jaunâtres.         . 

—  deutoxide  d'urane jaunes  ,  légèrement 

verdâlrcs. 

titane '.  .  ^    blancs ,  légèrement 

jaunes. 
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-^     proioxîde.decéi'Ium blancs. 

—  deutoxide  de  cérium jaunes. 

«—     nentres  ou  acides  de  cobalt .   .     rose  violet. 

Sous-sels  de  cobalt d'un  bleu  violacé . 

SeU  neutres  ou  acides  de  bismuth.  •  .  blancs. 

—  de  tellure id. 

-—     neutres  de  bioxide  de  cuivre.  .  bleus. 

—  acides  de  bioxide  de  cuivre.  .  verts  ou  d'un 

-verdâtrc. 

Sous-sels  de  bioxide  de  cuivre bleus  ou  verts . 

011      '  le  1    i    ^"  dissolution  ou  en  cristaux.  .  .  verts  « 
deis  c  me  e     |   ^^  ^^^^ j,^^  blanc  verdàtre. 

—  neutres  ou  acides  de  plomb.  .     blancs. 

t,           1    j      1      i.    (   en  ffelce   .  .  •     blancs. 
S««s-seU  de  plomb   |   ^^^^ .^^^^ 

Sels  neutres  ou  acides  de  potoxide  de 

mercure  •  •  •  ^ blancs* 

Sous-sels  de  protoxide  de  mercure.  •  .     d'un  blanc  gris  ou 

jaunâtre. 
Sels  neutres  ou  acides  de  bioxide  de 

mercure  .  .  .  ' blancs. 

Sons-sels  de  bioxide  ds  mercure  .  .  .    jaunes  ou  d'un  jaune 

orangé* 

Sels  neutres  d'argent blancs.  0 

Sels  neutres  ou  acidcs,de  rbodium  ^  de 

•     palladium d'un  rose  rouge. 

Sels  neutres  ou  acides  de  deutoxidë  d'ôr     d'un  jaune  d'or. 

Sous-sels  de  deutoxide  d'or jaunâtres. 

Sels  neutres  oU  acides  de  deutoxide  de  ■   '        ^ 

p}atine d'un  jaune  un  peu  orangé. 

Sels  de  protoxide  de  plaliue  .....     verdâtres. 

Sd  d'iridium 7*.  ^  .  •     rouges  ou  bleus,  en  dissiH 

lution. 

890.  La  saveur  des  sels  est  plus  ou  moins  marquée , 
suivant  leur  solubilité  dans  Tcau.  Ceux  qui  sont  insolu- 
bles n'ont  point  de  saveur.  En  général ,  }es  séU  'â*ULii(é' 
même  base  ont  constamment  la  iixèfne  saveur*,  il  lautcn 
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cxccplnr  les  sels  de  poîassc  et  de  soude.  La  saveur  des  sels 
est  encore  un  Caraciùrc  assez  important  par  sesi  rapports 
avec  la  nature  de  la  basc>  et  Ion  s'en  sert  souvent  pour 
reconnaitrc  ces  corps. 

Tableau  de  ta  sai^Ksar  êtes  dlffcrens  sels^ 


Sels  de  zircone.  . 

—  ihorine.  . 

—  yttria  .  . 

—  glucine.  . 

— -  lAamine  . 

—  mi^pésic. 

—  chaux  .   . 

—  strontîane 

—  baryte .   . 

—  potasse.  . 

—  soude  .  . 
-*  lithine.    . 

—  plomb  .  . 

—  nickel..  . 

—  cérium.  . 


) 


styptiques. 
id. 

sucrés. 

astrîngens. 
amers. 

picpians. 
saveur  variable. 


Sels  autres  .que  les 
prëcédeos  y 


sucioés  y  puis  acres  ^  styptiques. 

très-acres,  très^styptiqucs,  excitant  for- 
tement la  salive,  et  la  plupart  da  temps 
ayant  une  saveur  si  forte  et  si  désa* 
gréable  qu'il  est  impossible  de  la  sup- 
porter. C'-cst  cette  saveur  qu'on  appelle 
sm^^ur  méudUque. 

• 

Tous  Iqs  §els  i  sans  exception  ^  sont  plus  pcsans  cpe 

l'eau. 

891.  Propriétés  cTùmiifues.  Ces  phénomènes  chimiques 
oh#er¥éè  <]atts  les  sels  sont  presque  toujours  liés  à  raction 
de  l'eau  sur  ces  corps.  Il  est  donc  nécessaire  d'étudier 
cette  actiùh  avant  d'examiner  ces  phénomènes  en  détail. 
Ueau  dissout  certains  sels  et  est  sans  action  sur  d'autres  \ 
curlfisdis^lvantyelledonpelieu  à  des  phénomènes  com- 
pliqués ^uc  ngus  allons  tâcher  d'expliquer.  Lorsque  Teau 
.^JUsç^qt  ip  sel,  sa  température  en  est  élevée  ou  abaissée. 
SI  j  a  toiyours  production  de  chalciu:  quand  le  sel  est 
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piùvé  d'ean  et  qu'il  peut  se  combiner  avec  elle.  Il  y  a  au 
contraire  presque  toujours  abaissement  de  température 
quandje  sel  eu  est  saturé  et  qu'il  ne  fait  que  se  dissoudre. 
Aiosi,  le  plâtre  calciné,  quand  on  le  gàcbe ,  produit  de  U 
chaleur,  tandis  que  le  sulfate  de  magnésie  9  en  se  dis- 
solvant, abaisse  de  plusieurs  degrés  le  thermomètre.  Dans 
le  premier  cas ,  il  y  a  combinaison  de  Teau  avec  le  sel  ; 
dans  le  deuxièqie,  il  ne  faij  que  se. dissoudre.  Le  scl^ 
en  passant  de  Tétat  solide  à  Tétat  liquide,  absorbe  4u 
calorique  dans  les  deux  circonstances  ;  et  si,  dans  le  prch 
miercas,  il  n'y  a  pas  abaissement  de  température,  c'eft 
que  le  sel^  par  sa  combinaison  avec  Teau,  a  produit  plus 
de  chaleur  qu'il  n  est  nécessaire  pour  le  passage  du 
corps  solide  à  l'état  liquide ,  et  cet  excès  de  chaleur  de- 
vient sensible.  Lorsque. le  sel  se  dissout' dans  l'eau,  l'ar 
baissement  de  température  provient  du  calorique  absorbé 
par  le  ael  pour  se  dissoudre. 

89:1.  Il  y  a  donc  des  sels  qui  contiennent  de  l'eau  com- 
binée. Cette  eau  combinée  ou  eau  de  cristallisation  est  ré- 
pai^due  dans  toutes  les  parties  du  ciàstal  ;  elle  fait  quelque- 
fois plus  de  la  moitié  desoD  poids.  Cette  quantité  d'eau  pour 
un  sel  est  toujours  la  même  dans  tous  les  cristaux  demème 
forme.  Mais  outre  l'eau  de  combinaison  ou  de  cristslli- 
sation ,  les  sels  contiennent  tous  une  peiita  quantité  d'eau 
interposée  entre  les  lamelles  doni  leiorislal  est  formé.  Ce 
n*est  pas  de  l'eau  purç,  mais  bien  lUie  dissolution  satur^ 
du  sel  qui  s'est  trouvée  eomm^  emprûbanée  au  mdment 
où  les  lames  qui  forment  le  cristal  se  sont  superposééf. 
L'eau  interposée  est  m^n  moiats.  abondante  .que  l'eau  de 
cristallisation.  On  reconnaît  quedes  cristaux  contiennent 
de  l'eau  de  cristallisation  on  de  l'eau  interposée ,  en  hts 
exposant  subitement  à  une  température  élevée.  Dans  le 
dernier  cas,  ils  décrëpitent  sans  rien  perdre  de  leur  trans- 
parence, phénomène  du  à  ce  que  l'eau,  tendant  à  se  réduire 
ci^  vapeur,  brise  et  projette  dans  l'air  les  parties  salines  qui 
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Ç^opposciit  h  son  passage.  Si  les  cristaux  contiennent  de 
Teau  combinée^  ils  la  perdent  au  feu  et  deviennent  opaques, 
ou  bien  ils  se  fondent  dans  leur  eau  de  cristallisation, 
éprouvant  Isl  fusion  aqueuse.  Si  un  sel  contient  à  la  fois  de 
Teau  de  cristallisation  et  de  Teau  interposée,  il  décré- 
pite à  peine  au  feu ,  et  devient  opaque.  IVIais  il  n^est 
pas  toujours  facile  de  savoir  si  un  sel  ne  contient  que  de 
Teau  de  cristallisation  ',  on  en  fait  Tessai  en  pulvérisant  le 
-sel  et  le  comprimant  entre  des  feuilles  de  papier  Joseph  :  • 
le  papier  reste  sec  dans  le  cas  où  il  ne  contient  que  de 
Teau  de  cristallisation  ]  s*il  devenait  humide,  ce  serait  une 
ipreuve  qu*il  contiendrait  de  Teau  interposée. 

'  Il  est  évident ,  diaprés  ce  qui  précède ,  que  toutes  les 
fois  que  le  sel  se  combinera  à  Teau  en  s*y  dissolvant ,  il  y 
aura  production  de  chaleur ,  et ,  qu'au  contraire ,  du  froid 
sera  produit  s*il  ne  fait  que  s*y  dissoudre.  C*est  d  après  ces 
considérations  qu'on  fait  les  mélanges  frigorifiques.  Tous 
les  corps  solubles  dans  Teau  agissent  de  la  même  manière 
que  les  sels. 

8g3.  Si  au  lieu  de  mettre  de  Veau  liquide  en  contact  avec 
un  corps  qui  a  pour  elle  beaucoup  d'affinité,  on  la  remplaçait 
par  de  Teau  solide  ou  de  la  glace,  alors  rabaissement  de 
température  serait  bien  plus  considérable  ^le  froid  produit 
par  la  fiiiion  des  deux  corps  solides  serait  d'autant  plus 
grand  que  la  dissofaition  serait  plus  prompte  >  et  que  la 
quantité  de  matière  dissoute  serait  elle-même  plus  consi- 
dérable. Les  seMâiquescens  sont  ceux  qui  se  dissolvent  en 
plus  grande  quantité  et  le  plus  promptement;  ce  sont 
aussi  ceux  qui  produisent  le  plus  ae  froid. 

En  généra],  pour  produiretlu  froid  artificiel,  il  faut  sa- 
tbfairc  aux  conditions  suivantes  :  le  sel  doit  être  .combiné 
avec  Feau^u'il  peut  prendre  ;  sans  quoi,  lorsque  cette  com- 
binaison se  ferait,  il  y  aurait  production  de  chaleur  au 
détriment  du  froid  qn*on  veut  obtenir  -,  la  glace  et  le  sel 
doivent  être  très-divisés  et  tnèlés  avec  soin  cl  prompte- 


SELS.  189 

ment.  La  division  des  matières  est  nécessaire  dans  cc^te 
circonstance  pour  rapprocher  le  pltis  possible  chaque 
molécule  de  sel  et  déglace  qui  doivent  s^unir.'Par  le  même 
motif  on  doit  faire  un  mélange  intime,  et  prompt,  car 
le  froid  produit  tout  k  coup  parvient  ainsi  à  son  maxi- 
mum sans  la  déperdition  qui  résulterait  infailliblement 
de  la  tendance  qu'ont  tous  les  corps  à  se  mettre  en 
équilibre  de  chaleur.  Au  lieu  de  glace  pilée,.il  est 
mieux  de  se  servir  de  neige  récemment  tombée  ,  cap  elle 
est  trùs-divisée.  La  quantité  do  sel  et  déneige  n'est  pa$^ 
indifférente  -,  ces  quantités  doivent  être  telles  que  Tune 
etFautre  se  fondent  sans  qu'il  reste  un  excès.  Les  propor- 
tions différentes  donnent  des  résultats  moins  avantageux» 
On  ffiit  le  mélange  dans  des  vases  minces  qui  soient  peu 
conducteurs  de  la  chaleur  ;  ceux  de  g[rès  ot  de  verre  sont 
les  plus  convenables.  On  met  une  couche  de  sel  et  une 
couche  de  neige  ,  et  par-dessus  une  nouvelle  couche  de  sel, 
puis  une  de  neige  et  ainsi  de  suite,  et  avec  une  spatule  do 
bois  on  agite  en  tous  sens. 

894.  Il  est  nécessaire  d'abaisser  la  température  des 
matières  elles-mêmes,  quand  le  mélange  doit  proéuîrejun 
froid  très-grand^  pour  cela  on  les  met  séparément  dans 
des  vases  qui  sont  placés  dans  un  mélange  frigorifique  cou- 
Tenable.  Lorsque  Téquilibre*  de  température  s'est  établi , 
on  mêle,  comme  il  a  été  di(,  la  neige  et  le  sel. 

On  produit  des  froids  artificiels  de  plusieurs  manières, 
soit  en  dissolyanl  des  sels  dans  Teau  ou  dans  les  acides  af- 
faiblis, soit  en  traitant  de  la  glace  par  des  acides  affaiblis, 
soit  en  dissolvant  un  corps  quelconque  dans  \\n  liquide 
quelconque,  pourvu  qu'il  n*y  ait  pas  combinaison,  sans 
.quoi  on  produirait  un  cCTet  tout  contraire.  ' 

Nous  allons  donner  plusieurs  tableaux  extraits  des  mé- 
moires de  Lowliz  et  dcAValkersurles  froids  produits  par 
diflcrens  mélanges  frigorifiques. 
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Table  des  mélanges  frigorifiques! 


'  MÊLATÏGES 
de  seli  cl  d*eaa. 


ÂBÂISSEMEIfT 
eu  thermomètre. 


HjdrocUorate  d'ammoniaque   5  part. 
Nitrate  dé  potasse.   .....    5 

Eau. i6 

Nitrate  d'ammoniaque.  .  .  . 
Qurbonate  de  soude..  •  .  •  . 

Eau ,  •  . 

• 

Nitrate  d'ammoniaque.  ,  •   . 
Eau ..*.••• 

Hydrochlorate  'd'ammoniaque    5 

Nitrate  de  potasse 5 

SnUate  de  soude.' 8 

Eau i6 


J' 


de+  iQ®à —  I2<*,22 


I  de 


+  lo^à— x3%88 


I 


I  de  +  100  à  — 15^55 


+  100  à —  i5<>,55 


MÉLANGES 
de  leU  et  d'acides  ëleadue  d'eaa.^ 


ABAISSEMENT 
da    therrooBi'lre. 


Phosphate  de  soude.  •  .  .  ^  •  Qpart 

Nitrate  d'ammoniaque. .  .  .  •  b 

Acide  nitrique  étendu  d'eau.  ~.  4 

Sulfate  de  soude •  6 

Nitrate  d'ammoniaque  ....  5  • 

Acide  nitrique  étendu 4 

Phosphate  de  soude g 

Adde  nitrique  étendu  .  •  •  .  4 

Sulfate  de  soude 6 

Hydrochloratc  d'ammoniaque.  4 

Nitrate  de  potasse !>. 

Acide  nitrique  étendu 4 

Sulfate  de  soude 3 

Acide  nitrique  étendu 2 

Sutfale  de  soudo 8 

Acide  hydrochlorique 5 


! 


de  +  xo^à— -Ga.ix 


o> 


+  lo«  à  —  lo» 
de+  lô"^  à  —  H«,XI 

dc+  lo^à—  I2%22 

de  +  ïo«>à—  l6'»,li 
dc-|-io<>à*-^  '7^77 


SBLS. 


•    MÉLANGES 
de  neige  et  de  tels,  om  d'alceli ,  ou  d'eWe 
étendu. 


i . . 


»9i 


Sfe 


ABilSSEHfiRT 
d  fftbermOB  Aire* 


?V8e-. 

oel  mann 

Chlorure  de  calciunf 

Neige , 

Potasie 

Neige 

Neige 

Acide  sulfurique  étendu.  .  . 

I^eige  ou  glace  pilce 

Sel  marin 


ipart 
I 

3 

2 

4 

3 


Neige  et  acide  nitriq.  étendu 

iHjdrocUoratc  de  chaux.  .  . 
iNeige 

Neige  ou  glace  pilée 

Sel  marin 

Hydrochlorate    d'ammonia- 
que et  nitrate  de  potasse 

Neige. 

'Acide  sulfurique  étendu 
Acide  nitrique  étendu. 

Neige  ou  glace  piléc.   . 

Sel  marin « 

Nitrate  d'ammoniaque. 

Hjcl^ochloratc  de  chaux 
î^eige 

'Acide  sulfurique  étendu 
Neige 


de  09  à—  i7*>77 

j  de  o*»à— '27<>,77 

deo«à  — 28«,33 

^'         j  de  — G^GGà— Si^»  ] 

j     .    I  de-.i7<»,77à— 20S55 
•       I  de— i7%77à— 45S33 

j  de— i7<',77à— 54M4 


1 


I 
5 


2 

I 

I 

12 
5 

5 

3 
I 

10 

8 


de — 20®,55  à — 270,77 


I  de— 23%33à— 48»,88 


3 1 0,66 


>  de  —  27077a  — 

I   de  — 4o«à— 58%33 
de-55"55  à-680,33 


gggfi 


1 


893.  Les  sels  qui  conlîcnueut  ui*  assez  grande  quantité 
<l*cau,  la  perdent  par  la  chaleur,  éprouvent  la  fusion  âq.ucu-' 
se,  et  se  desscclicnt  h  mesure  qu'elle  se  volatilise.  Ceux  qui  • 
contiennent  de  Teau  interposée  entre  leurs  niolcçnlcs  dé- 
Crcpîtcnt  plus  ou  moins  fortement  :  Teaù  eu  s'éviapol^aiit , 
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brise  les  lamelles  salines  qui  s^opposent  à  son  passage  et  les 
projette  dans  l^ir.  Si  on  continue  à  chauiTer  les  sels  deve* 
nus  secs,  il  en^est  un  cert^Rn  nombre  qui  éprouvent  une 
deuxième  fusion  qu'on  nomme  fusion  ignée  j  pourvu  qu'on 
les  chauffe  assez  fortement  et  qu'ils  ne  soient  pas  décom- 
posables  par  cette  cbaleur .  La  fusion  ignée  a  lieu  ordinai- 
rement ,  lorsque  Tacide  et  Foxiclc  sont  irès-fusibles. 

Nous  dirons,  en  décrivant  les  genres  et  les  espèces,  quels 
sont  les  sels  qui  se  décomposent  ou  qui  ne  se  décomposent 
pas,  par  Faction  de  la  clialeui*. 

896.  Action  de  la  pile.  Lorsqu'on  fait  agir  le  fluide  éiec* 
trique  sur  un  sel  humecté  ou  dissous,  il  est  toujours  dé- 
composé. La  pile  étant  forte,  l'acide  se  rend  dans  certains 
cas,  au  pôle  positif,  et  la  base  au  pûlc  négatif;  dans  d'autres 
l'oxîde  est  lui-même  décomposé ,'  et  le  métal  se  rend  seul 
au  pôle  négatif,  et  à  l'autre  pôle  se  rendent  l'oxigène  de 
l'oxide.et  l'acide. 

Les  sels  de  la  deuxième  section ,  qu'ils  soient  humi- 
des ou  dissous,  se  comportent  toujours,  comme  il  a  été 
dit ,  dans  le  preniier  cas.  L'action  est  la  même  sur  ceux  des 
sels  de  la  première  section  qui  sont  dissous  \  mais  tous  les 
sels,  excepté  ceux  de  la  deuxième  section,  lorsqu'ils  sont 
humectés  et  sous  Tinfluencc  d'une  pile  forte ,  se  décompo- 
sent de  manière  que  le  métal  se  rend  seul  au  pôle  néga- 
tif ,  tandis  que  l'oxigène  de  l'oxîde  et  l'acide  se  rendent  à 
l'autre  pôle.  L*aclioncstmodiGéc  lorsque  la  pile  est  faible, 
alors  on  n'opère  plus  la  réduction  de  l'oxidc  des  sels  de  la 
première  section ,  ni  même  de  ceux  de  la  troisième  lors- 
qu'ils sont  dissous. 

897  .Voici  la  manière  de  disposer  ces  expériences  :  si  l'on 
opère  sur  un  sel  en  dissolution  et  qu'on  veuille  séparer  Ici 
base  de  Tacide,  on  met  dans  un  premier  tube  la  dissolu- 
tion du  sel,  et  dans  l'autre,  de  l'eau  puro;  on  fait  commu- 
niquer les  deux  liquides  par  le  moyen  d'un  morceau  d'a- 
miante lavé  et  humide,  puis  l'on  fait  plonger  le  iil  p*ositiP 
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dans  Tun  de  ces  vases  et  le  fil  neg&tîf  dans  l-ântre.  La 
pile  étnnt  en  activité,  la  "décomposition  ne  tarde  poii/it  A 
8*opérér)  le  vase  où  plonge  le  fil  négatif  contient  bientôt  de 
Toxide  libre  ou  du  métal  réduit  ;  celui  dans  lequel  se  rend 
le  pôle  positif  contient  de  Tacidc  libre,  ou  les  produits  qui 
peuvent  résulter  de  sa  décomposition. 

898.  Quelques  exemples  rendront  ces  résultats   plus  ^ 
clairs.  Si  dans  deux  vases  réunis  par  de  Tamiante  bumide, 
on  met  de  Tcaud'unc  part  et  une  dissolufion  de  sulfate  dtf 
soude  de  Tautre,  on  obtient  de  Tacide  sulfnrique  au  pôle 
positif,  et  de  la  soude  au  pôle  négatif. 

Qu^on  substitue  au  sulfate  de  soude  du  sulfate  de  cuivre 
et  Ton  aura  de  Tncide  sulfuriquc  au  pôle  positif,  et  du  cvâ' 
vre  métallique  au  pôle  négatif.  Il  se  dégagera'  en  même 
temps  de  Toxigène  au  pôle  positif. 

Que  Ton  augmente  la  force  de  la  pile ,  en  se  servant  tott' 
jours  d'un  sel  des  trois  dernières  sections  ,  et  les  nbéna** 
mènes  seront  encore  modifiés.  L'acide  lui-même  poumi 
être  décomposé.  Ainsi,  le  nitrate  d'argent  donnera  au 
pôlo-positif  un  abondant  dégagement  de  gaz  oxigène  et  au 
pôle  négatif  du  gaz  azote  et  de  l'argent  métallique.  Lesul" 
fate  d'argent  fournira  de  môme  de  loxîgène  au  pôle  po- 
sitif, tandis  que  le  pôle  négatif  se  recouvrira  d^unecouchd 
de  sulfure  d'argent. 

899.  M.  Becquerel  a  fait  voir  que  tous  ces  phénomônes 
pouvaient  être  obtenus  au  moyen  de  piles  très-faibles, 
pourvu  que  leur  action  fit  prolongée  pendant  quelque 
temps.  Il  est  résulté  de  cette  disposition,  comme  on  pou- 
voit  le  prévoir,  que  les  produits  déposés  ont  pris  en  gé- 
néral des  formes  cristallines  régulières.  C'est  ce  qui  arrive 
presque  toujours  daus  les  cas  de  solidification  très-lente 
des  corps.  Mais  ces  appareils  ont  produit  en  outre  dans  ' 
beaucoup  de  cas,  de  nouvelles  combinaisons  dont  la  for- 
mation ne  pouvait  pas  ^tre  prévue.  II  suffit  en  général,  d'un- 
seul  couple  voltaïqne  pour  déterminer  ces  nouvelles  cC 
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curieuses  réactions.  M.  Becquerel  a  même  trouvéque  Félé- 
ipent  forme  de  deux  métaux  ofTroit  trop  de  puissance  >  et 
il  a  remplacé  souvent  Tun  des  métaux  par  le  charbon.  Au 
total I  le  contact  de  deux  corps  conducteurs  suffit  presque 
toujours  pour  donner  des  eilcts  sensibles  avec  les  sels  des 
trois  dernières  sections  quand  on  prolonge  suffisamment 

rexpérience. 

900.  jictioxi  des  corps  non  métalliques.  Le  cblore  trans- 
forme les  proto-sels  de  fer,  d'étain  et  de  cuivre  en  sels  de 
yifraxide  \  il  s'empare  alors  d'une  partie  du  métal  de  la 
base  et  forme  un  chlorure.  L'oxigènc  du  métal  réduit^ 
i^t:passcr  à  un  degré  supérieur  d'oxidation  la  partie  du 
Pf^toxide  non-décomposée.  Le  brome ,  Tiode  doivent  pro- 
duire des  effets  analogues  à  ceux  du  chlore.  L'action  de 
Tazote  est  nulle  à  froid  et  a  cliaud)  celle  de  Thydrogène , 
du  bore,  du  carbone,  du  phosphore  et  du  soufre  à  chaud  , 
Yacie  suivant  les  diû'ércns  sels.  Nous  en  parlerons ,  en  fai- 
sant rbbtoirc  des  espèces ,  lorsqu'elle  sera  de  quelque 
atilîié. 

L'oxigène,  même  à  la  température  ordinaire,  peut  agir 
sur  quelques  sels,  pourvu  que  ceux-ci  soient  humides  ou 
dissous.  Car,  à  sec  ,  il  est  sans  action  sur  tous  ces  sels ,  à 
^ne  température  basse.  Tantôt,  Taciion  de  Toxigène  se 
porte  sur  Tacide,  et  alors,  en  général,  le  nouveau  sel 
formé  reste  au  môme  état  de  saturation  que  celui  dont  il 
provient.  Ainsi ,  Tair  transforme  les  sulfites  neutres  eu 
sulfates  neutres.  Tantôt,  Faction  de  Foxigènese  porte  sur 
l^  base ,  et  dans  ce  cas  le  sel  devient  plus  basique.  Ainsi  , 
le  sulfate  neutre  de  protoxidc  de  fer  se  transforme  en  sous- 
9ulfate  de  pcroxide  qui  est  insoluble.  L'air  agit  de  la, 
lllème  manière  par  son  oxigèuc. 

901.  Action  des  métaux.  Ce  que  nous  allons  dire  de 
Faction  des  métaux  sur  les  dissolutions  salines  ne  concer- 
nera que  les  métaux  des  quatre  dernières  sections  ;  car 
les  métaiii^  de  la  première  section  agissent  sur  Feau  qui 


SELS.  igS 

lieBt  le  sel  en  dissolu  ijon,  se  traiisformeiit  enoxides,  et 
n'afçissem  plus  alors  comme  mrUux ,  mais  comme  bases 
•alifiables.  L'aciion  des  métaux  de  la  seconde  section  n'est 
fAS  connue.  Enfin  les  dissolation&  salines  de  ces  denx  pre^ 
wnètes  sections  n'éprouvent  aucuue  altération  de  la  pari 
dea  antres  métaux. 

H  n^en  est  pas  de  même  des  métaux  et  des  sels  des  quatre 
dernières  sections.  Ici  »  un  métal  mis  en  contact  avec  le 
sel  dissous  s'empare  souvent  de  Toxigène  et  de  Facide,  ci 
dsplace  ainsi  le  métal  appartenant  au  sel.  Le  sel  ne  change 
pas  d'état  de  saturation  et  il  ne  se  dégage  aucun  gaz. 


la|ioni  sont    ir- 
fidneliblc*  par 


^^« 


Seis  des  deux 
premières 
sections. 

Sels  de  man- 
g^anèse. 

««-de  sdDC. 

w-de  fer. 
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goa.  La  chimie  analytique  ,  les  arts  eux-mêmes  ont  tiré 
de  ces  réactions  un  parti  tellement  utile,  qu'il  est  indis- 
pensable de  les  examiner  avec  quelque  attention. 

(i)  L'acétate  de  cuivre  est  réduit  par  le  plomb. 
:    (2)  Le  nitrate  4'ârgent  est  réduis  fs^  le  cobalt. 
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Pour  qu'un  métal  soit  capable  d'en  précipiter  un  autre 
de  ses  dissolutions,  il  faut  incontestablement  qu'il  possède 
à  un  plus  haut  degré  que  lui  la  tendance  à  s'unir  soit  à 
Toxigène,  soit  aux  acides,  quand  il  est  oxidé.  Mais  cette 
condition  ne  suffit  pas,  il  faut  encore  que  le  métal  préci- 
pitant mis  en  contact  avec  le  métal  précipité  joue  à  son 
égard  le  rôle  positif.  S'il  en  était  autrement,  dès  les  pre- 
miers instans  de  la  précipitation,  Teflct  s'arrêterait  et  s'o- 
pérerait en  sens  inverse,  ou  pour  mieux  dire,  il  ne  pour- 
rait pas  se  manifester.  Concevons^  par  exemple,  que  dans 
une  dissolution  de  plomb^  Ton  mette  un  morceau  detain, 
il  semble  qu'en  vertu  de  sa  plus  facile  oxidation  1  etaindoit 
enlever  l'oxigène  au  plomb  et  le  précipiter.  Mais  si  cela 
pouvait  s'opérer,  le  plomb  et  l'étain  formeraient  un  élé-^ 
ment  de  la  pile,  dans  lequel  le  plomb  serait  positif  et  l'é- 
tain négatif.  Dès  lors,  le  plomb  attirerait  Toxigène  et  l'a- 
cide, se  redissoudrait  de  suite  et  l'étain  se  précipiterait  â 
son  tour.  On  conçoit  donc  que  l'étain  ne  peut  agir  sur  les 
sels  de  plomb. 

Pour  commencer  l'action  ,  il  est  donc  nécessaire  que  les 
métaux  précipitans  soient  plus  disposés  à  s'unira  l'oxigène 
et  aux  acides  que  les  métaux  précipités.  Pour  que  Taction 
soit  continue,  il  faut  en  outre  que  les  métaux  précipilaus 
jouent  le  rôle  positif  à  l'égard  des  métaux  précipités.  • 

go3.  La  précipitation  des  métaux  ne  s'opère  bléniqùé 
«dans  les  dissolutions  aqueuses,  un  peu  étendues  ;  et  sou- 
"Vcnt  il  est  nécessaire  qu'elles  soient  légèrement  acides,  pour 
que  leffct  soit  prompt. D'.iil le ui'$,  le  nouveau  sel  doit  être 
soluble,  sans  quoi  Vefict  s'arrêterait  bientôt. 

Les  métaux  précipités  se  déposent  soit  eu  poudjpe,  soit 
etf  cristaux,  soit  en  couche  mince.  Dans  les  deux  premiers 
cas,  l'action  est  continue.  Dans  le  dernier,  elle  s'arrele 
quelquefois.  Ainsi,  quand  on  met  du  fer  dans  du  nitrate 
d'argent,  le  fer  se  recouvre  de  îîuilie  d'une  couche  d'argent 
très-mince.  Souvent  l'effet  s'arrôle  et  le  fer  cesse  d'agir.  Il 
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«c  trouve  même  ainsi  garanti  deVaclion  do  Taddc  nitri^ 
que  ajouté  cil  excès. 

Dans  ce  cas,  en  effet ,  le  fer  n'est  plus  en  cOnti^ot^  ni 
avec  la  dissolution  de  nitrate  d  argent^  ni  avec  Vacide.  L'ar- 
gent Jiù-mème  formant  à  la  surface  du  fer  une  coueb^ 
mince  se  trouve  dan^  un  état  électro'-nëgatif  qui  le  pré« 
serve  quelque  temps  de  Taction  *de  Facide  nitrique  en 
excès.  De  sorte  que  cet  acide  reste,  même  à  cband,  pen« 
danC  long-temps  sans  action  sur  le  fer  quand  on  ajoute  tfn 
pen  de  nitrate  d  argent  à  la  liqueur.  Des  phénomènes  ana- 
logues à  celui-ci  se  passent  dans  tous  les  cas  où  Ton  em- 
ploie dans  les  arts  la  précipiution  des  métaux  pour  dorer 
ou  argenter  le  cuivre  ou  le  laiton. 

Quand  le  métal  précipité  se  dépose  en  poudre  ou  en 
cristaux ,  il  est  clair  que  le  contact  continue  k  avoir  lien 
et  que  par  suite  Feffet  ne  peut  pas  être  limité. 

Assez  souvent ,  le  métal  précipité  s'allie  avec  le  métal 
précipitant.  C'est  ce  qtda  toujours  lieu,  quand  on  opère  la 
précipitation  au  moyen  du  mercure.  Ainsi ,  les  sels  d'ar- 
gent et  dor  précipités  par  le  mercure  ne  fournissent  pas 
de  l'or  ou  de  l'argent  purs,  mais  bien  des  amalgames  d'or 
ou  d'argent.  Ce  dernier  cristallise  très-bien  et  en  longues 
aiguilles.  C'est  Varbrc  de  Diane,  Il  parait  qu'il  en  est  de 
môme  de  la  précipitation  des  sels  d'argent  et  d'or  par  le 
cuivre.  L'or  et  l'argent  précipités  s'allient  avec  une  por- 
tion de  cuivre. 

Le  plomb  se  précipite  ordinairement  en  beaux  cristaux 
lamelleux.  C'est  au  moyen  du  zinc  mis  en  contact  avec  une 
dissolution  d'acétate  de  plomb  que  l'on  obtient  l'arbre  tle 
Saturne.  L'argent  se  dépose  souvent  sous  forme  cristalline, 
mais  souvent  aussi  sous  forme  de  couches  minces  douées 
de  l'éclat  métallique ,  mais  sans  apparence  cristalline.  Le 
cuivre  se  précipite  toujours  en  plaques  informes  avec  l'é- 
clat métallique.  Le  mercure  se  sépare  en  gouttelettes. 
Tous  les  autres  métaux  sont  précipités  sons  la  forme  d'une 


198  LIT.  III.  CH.  XV.  SELS. 

pondre  brune  ou  noire;,  dans  laquelle  on  ne  reconnait  quV 
vec  peine  le  caractère  métallique. 

904*  Dans  toutes  ces  précipitations,  le  métal  employé 
8*empare  do  Toxigène  et  de  Facide,  le  métal  du  sél  ée  dé- 
pose et  Tcffct  s'arrête  là ,  si  Ton  met  fin  à  Texpérience. 
Dans  le  cas  contraire,  les  deux  métaux  forment  un  élément 
de  la  pile  qui  agit  sur  le  nouveau  sel  formé  et  le  décom- 
pose à  son  tour. 

905,  action  des  bases.  L'actioa  qu'exercent  les  htaeê 
«tlifiablés  «ur  les  sels  n'a  été  bien  examinée  qne  lorsopie 
ceux-ci  sont  en  dissolution ,  et  que  l'oxide  est  lûi-mèioiê 
dissous.  Toutes  les  dissolutions  salines  des  cinq  dertiiè* 
res  sections  sont  décomposées  par  la  potasse ,  la  soude ,  la 
lithine,  la  baryte ,  la  strontiane  et  la  cbaùx  ,  et  ceaJbases 
s^empftrent  de  tout  l'acide  du  sel  et  en  précipitent  l'oxide 
à  Tétat  d'hydrate,  sur  lequel  elles  agissent  ensuite  suivant 
les  propriétés  de  chacune  d'elles.  La  potasse  eila  sotrde, 
versées  en  excès  dans  les  sels  de  glucine ,  d'ajiumitie ,  de 
zinc,  de  deutoxide  d'étain ,  d'antimoine ,  de  plomb,  etc., 
redissolvent  les  précipites  qu'elles  forment. 

906.  Nous  avons  déjà  émis  sur  ces  réactions  importantes 
une  opinion  qu'il  est  nécessaire  de  reproduire  ici» 

Tout  sel  mis  en  présence  d'une  base  tend  i  lui  céder 
une  portion  de  son  acide.  Il  peut  même  l'abandonner  en 
totalité  et  éprouver  une  décomposition  complète ,  si  la 
base  du  sel  est  insoluble  ,  si  la  base  ajoutée  é»t  soluble, 
et  si  d'ailleurs  le  sel  employé  et  le  nouveau  sel  formé  ^nt 
solubles  l'un  et  l'autre.  Pour  que  cette  réaction  soit  nette, 
il  faut  encore  que  les  deux  bases  ne  puissent  pas  se  com- 
biner et  qu'elles  ne  puissent  pas  former  de  iel  double 
soluble. 

Ainsi ,  la  potasse  versée  dans  une  dissolution  de  bioxide 
de  cuivre  en  précipite  un  hydrate  de  bioxide ,  et  il  se 
forme  un  se^#soluble  de  potasse.  L'oxide  de  cuivre  mis  en 
liberté  reste  uni  à  quelques  traces  de  la  potasse  employée , 
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nais  on  peut  regarder  ce  résultat  comme  accidentel  et 
consécutif  à  la  première  action.  i 

Versée  dans  un  sel  d'alumine,  la  potasse  détermine 
d^abord  la  formation  d'un  sous-sel  ahimineux  însolo)>lë. 
Elle  s'empare  donc  de  la  majeure  partie  de  Tacide.  Ajcm^ 
tée  en  excès,  elle  prend  tout  Tacide,  et  Talumine  devesoe 
libre  se  dissout  dans  la  potasse  en  excès.  La  combinaism 
de  Talumine  avec  la  potasse  se  forme  donc  encore  ici  par 
un  effet  consécutif  indépendant  de  la  réaction  principale. 

Que  Ton  ajoute  de  l'ammoniaque  à  un  sel  de  magnésie 
et  l'on  obtiendra  un  précipité  de  magnésie.  Mais  une  par- 
tie de  la  magnésie  restera  unie  à  l'acide  et  le  sel  magné*- 
tàea  s'unira  au  sel  ammoniacal  formée  pour  produire  ub 
sel  double  solublc.  Un  excès  d'ammoniaque  sera  sans  ac- 
tion sur  ce  sel  double. 

Que  l'on  verse  de  l'eau  de  barite  dans  une  dissoiittioa 
de  sulfate  de  potasse  et  la  potasse  deviendra  libre.  Il  se 
formera  du  sulfate  de  barite  insoluble  qui  se  précipitér&w 

Tous  ces  résultats  s'expliquent  par  les  mêmes  causes  qui 
déterminent  la  plupart  des  réactions  chimiques.  Datisun 
mélange  donné  ,  la  cohésion  relative  de  certains  composés 
détermine  leur  formation.  Ici ,  tous  les  composés  qui  se 
forment  sont  insolubles  dans  l'eau  et  se  produisent  sur- 
tout par  cette  cause. 

907. L'ammoniaque  est  la  base  salifiable  la  plus  puis- 
sante après  les  oxides  delà  première  section  ;  aussi ,  comme 
ceux-ci ,  elle  décompose  tous  les  sels  des  autres  sections, 
s'empare  de  Tacide  et  précipite,  en  général,  les  oxides; 
Elle  forme  avec  les  sels  de  magnésie  des  sels  doubles,  et  en 
précipite  une  partie  de  la  magnésie  qui  ne  se  dissout  pas  dans 
im  excès  d'ammoniaque  •,  avec  les  sels  de  zinc ,  de  cuivre  , 
de  nickel ,  elle  donne  des  précipités  très-solubles  dans 
l'ammoniaque,  d'où  résultent  des  sels  doubles.  La  liqueur 
est  d'un  beau  bleu  céleste  avec  les  sels  de  cuivre,  d'un 

bleu  violet  avec  le  nickel ,  incolore  avec  les  sels  de  zinc. 
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L^amiuouiaque  prccipiic  les  sols  de  cobalt  >  forme  un 
sel  double  ;  mais  Thydrate  de  cobalt  est  difficilement  solu- 
Uë  dantf  un  excès  d^ammoniaquc.  La  tendance  de  cette 
hê$e  pour  former  des  sels  doubles  avec  l'argent  est  trca- 
grandc;  tous  ces  sels  doubles  sont  très-solublcs.  Elle  forme, 
ftvec  les  sels  de  platine  des  sels  doubles  qui  sont  jaunes  et 
peusolubles.  Avcclcs  sels  de  rhodium,  de  palladium,  d'i- 
ridium, elle  forme  aussi  des  sels  doubles. 

La  magnésie  vient  après  l'ammoniaque.  Quant  aux  au- 
tres bases  saliGables ,  on  ne  peut  leur  assigner  un  rang 
bien  exact  ^  car  elles  n  ont  point  été  soumises  à  des  ex- 
périences assez  précises.  Cependant ,  on  a  remarqué  que 
les  oxides  qui  neutralisent  le  mieux  les  acides  sont  aussi 
ceux  qui  ont  le  plus  de  tendance  à  sVnir  avec  eux;  ce  qui 
permet  de  regarder  comme  bases  salifiables  les  plus  puis- 
santes parmi  les  oxides  insolubles ,  les  oxides  d'argent,  de 
plomb,  les  proloxides  de  manganèse,  de  zinc  et  de  fer  : 
ces  oxides  pourraient  donc  décomposer  quelr^ues-uns  des 
sels  formés  par  les  autres  oxides. 

Du  reste,  le  tableau  déjà  donné  (776)  fournit  à  ce  sujet 
toutes  les  indications  générales  que  Ton  puisse  extraire 
des  recherches  tentées  sur  ces  réactions.  Il  est  difficile 
d'attribuer  des  résultats  de  ce  genre  aux  causes  qui  expli- 
quent si  bien  les  précédentes.  La  décomposition  du  nitrate 
de  cuivre  par  l'oxide  d'argent  ne  peut  guère  se  conce- 
voir, par  exemple ,  comme  un  effet  de  la  solubilité,  car  les 
deux  oxides  sont  insolubles  et  le  nitrate  de  cuivre  est  plus 
soluble  que  le  nitrate  d'argent.  Ici ,  les  forces  chimiques 
semblent  agir  seules  et  sans  le  concours  de  la  cohésion 
relative  qui  les  complique  si  souvent. 

908.  Action  des  acides*  Lorsqu'on  verse  un  acide  sur 
un  sel ,  tantôt  il  est  sans  action,  tantôt  il  s'empare  de  la 
base  en  totalité  ou  en  partie,  tantôt,  mais  très -rarement, 
il  s'y  unit. 

909.  "Un  acide  peut  é^re  versé  dans  une  dissolution  sa^ 
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lioe ,  iam.qcui  cclle-c!  semble  éproarer  ammne  allëraiion» 
C*Gsl  ce  ^i  arrive  toujours  quand  on  se  sert  d*ttn  sel  s6^ 
InUe».  qtie  Tacidc  cl  la  base  de  ce  sel  iDnl  solobles  ^  que 
Je  nouvel  acide  ajouléest  solfble  aussi ,  et  qu*il  en  est  de 
même  dasel  auquel  il  peut  donner  naissance.  Ainsi  9 
qn*on  rerse  de  Tacide  sulfurique  dans  une  dissolution  de 
phosphate  de  soude  et  rien  n'indiquera  que  cet  acide  ait . 
réagi  sur  Ce  sel.  On  peut  concevoir  que  la  base  se  partage 
entre  les  deux  acides  pour  former  déi  sels  acides.  On  peut 
dire  que  le  nouvel  acide  doit  se  rapprocher  des  molécules 
de  la  base,  comme  nous  lavons  expUqué  dans  notre  in- 
troduction, de  manière  que  la  base  se  trouve  en  équilibra 
entre  les  deux  acides.  Ce  sont  l&  des  suppositions  par  les- 
quelles on  cherche  k  se  représenter  le  fait.  Mais  par  au* 
eune  méthode  cxpérimientale  on  ne  peut  arriver  à  trtn* 
cher  la  question. 

gto.  Si  Taci  de  s*empare  entièrement  de  la  base  du  sel,  son 
acide  doit  alors  ou  se  précipiter  ou  se  dégager,  parce  quMl 
est  insoluble  ou  gazeux ,  ou  bien  le  nouveau  sel  formé 
doit  se  précipiter,  parce  qu'il  est  lui-même  insoluble. 
Ainsi ,  Tacidc  sulfurique  décompose  les  carbonates  sur-le- 
champ,  et  l'acide  carbonique  se  dégage.  Ainsi,  le  même 
acide  décompose  les  arsenites  concentrés  et  Tacide  arsé- 
nieuxse  précipite.  Ainsi,  enfin,  il  décompose  tous  les  sels 
de  barile  et  forme  alors  du  sulfate  de  barite  insoluble. 

La  cohésion  et  Félasticité  sont  donc  encore  ici  les  eau- 
SCS  prédominantes  \  et  Ton  peut  dire  qu'un  acide  dont  le 
point  d'ébulliiion  est  élevé  chasses  de  leurs  sels  tous  ceux 
qui  ont  un  point  d'ébuUition  plus  bas.  Lorsque  deux  aci- 
des ont  un  point  d'ébullition  très-rapp roche ,  ils  se  dé- 
placent réciproquement ,  pourvu  que  l'on  ajoute  l'un 
d'eux  en  grand  excès  sur  le  sel  formé  par  l'autre.  Ainsi, 
l'acide  acétique  en  excès  décompose  les  hydrochloratcs 
et  l'acide  hydrochlorique  en  excès  décompose  les  acér 
ta  tes. 
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911.  Lorsque  lacide  s'empare  d^une  partie  de U  base, 
il  en  résulte  deux  nouveaux  sels  acides. 

91a.  Action  des  sds.  On  a  bien  plus  étudié  ractioti 
qu^exercent  les  sels  en  dissolution  les  uns  sur  les  autres, 
que  celle  des  sels  solides.  Dans  cette  dernière  circonstance, 
on  sait  seulement  que  lorisqu'on  calcine  deux  sels  qui , 
par  réchange  de  leur  acide  et  de  leur  base,  peuvent  for- 
mer un  sel  fixe  et  un  sel  volatil ,  ils  se  décomposent  |  et  le 
sel  volatil  se  dégage. 

Si  l'on  mêle  deux  sels  en  dissolution  dans  Teau  qui ,  par 
leur  réaction,  puissent  donner  lieu,  soit  à  deux  sels  in- 
solubles, soit  à  un  sel  insoluble,  la  décomposition  a  tou- 
jours lieu  ;  les  sels  insolubles  se  précipitent.  En  versant  du 
sulfate  de  soude  dans  une  dissolution  de  nitrate  de  baryte, 
il  ae  précipite  du  sulfate  de  baryte,  et  il  reste  en  dissolu- 
tion du  nitrate  de  soude. 

Berthollet,  qui  a  montré  le  premier  Finfluencc  réelle 
de  la  cohésion  et  de  l'élasticité  dans  TactioA  réciproque 
des  corps,  s'est  servi  des  règles  qu'il  en  avait  tirées  pour 
expliquer  tous  les  phénomènes  relatifs  aux  réactions  des 
sels.  Dans  le  cas  ou  il  se  forme  un  sel  insoluble  ,  Ja  réac- 
tion est  si  nette,  la  cause  qui  la  produit  est  si  évidente 
qu^il  ne  peut  rester  le  moindre  doute.  Il  en  est  de  même 
quand  on  chauffe  deux  sels  qui  peuvent  donner  naissance 
à  un  sel  volatil. 

9x3.  On  est  plus  embarassé,  quand  il  s'agit  d'expliquer 
les  résultats  qui  se  rapportent  à  la  réaction  de  deux  sels 
•olubles,  capables  de  donner  naissance  à  des  sels  solubles 
par  leur  décomposition  mutuelle  \  le  nitrate  de  potasse  et 
le  sulfate  de  soude ,  par  exemple* 

Toutefois,  les  mômes  principes  expliqueront  encore 
dans  ce  cas  les  décompositions  qui  peuvent  s'opérer.  Parmi 
les  sels  possibles ,  ce  sera  le  moins  soluble  qui  se  séparera. 
Mais  les  conditions  variées  où  la  dissolution  peut  être 
placée  feront  varier  les  rapports  de  solubilité  et  par  suite 
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là  nature  des  sels  qui  se  sépareront.  On  est  loîn  dcpoutoîr 
préciser  ces  sortes  de  résultats.  Il  faudrait  pour  cela  con- 
naître la  solubilité  relative  des  sels  à  toutes  les  tenipéra- 
tiireâ,  diSpfiis  le  point  de  congélation  jusqu^au  point  d*^ 
Imllition.  Ainsi ,  quand  on  mêle  du  sulfate  de  soude  et  du 
nitrate  de  potasse ,  il  tend  à  se  former  ordinairement  dtt 
îfnifate  de  potasse  et  du  nitrate  de  soude,  parce  que  des 
Quatre  sels  possibles^  le  nitftite  de  ioude  est  le  plus  8olu<« 
bleet  le  sulfate  de  potasse  Test  le  moins. 

91 4«  Pour  mieux  [préciser  les  idées  sur  ces  question» 
ai  importantes ,  je  vais  donner  ici  quelques  etemples  ana<^ 
logées  au  précédent. 

Je  suppose  qu'on  ait  mis  en  présence  du  set  marin  et  de 
Tacidé  sulfurique ,  ou  bien  du  sulfate  de  soude  et  de  Ta-* 
cide  hydrochlorique  et  que  les  matières  soient  étendues  de 
beaucoup  d'eau.  A  i4''97  la  solubilité  du  sulfate  de  soude 
et  celle  du  sel  marin  sont  les  mômes ,  d'où  il  suit  qu'à  cette 
température  les  forces  qui  tendent  à  déterminer  la  produc- 
tion du  sulfate  de  soude  et  celle  du  sel  marin  sont  égales 
en  ce  qui  concerne  la  cohésion.  La  nature  du  composé 
formé  pendant  Tévaporationfaiteà  celte  température  serait 
donc  déterminée  seulement  par  la  tendance  de  Fun  des 
acides  à  s'unir  à  l'eau,  ou  bien  par  Sa. tendance  à  prendre 
l'état  gazeux.  A  une  température  plus  basse,  on  aurait  du 
sulfate  de  soude  ;  à  une  température  plus  haute,  on  aurait 
du  sel  marin  ;  car  le  premier  est  moins  soluble  que  l'autre 
au  dessous  de  ilC^l  t  ^^  ^^  dessus,  c'est  l'inverse  qui  a  lieu. 
{^^  De  même ,  si  l'on  met  de  la  potasse  dans  du  chlorure  de 
sodium ,  ou  de  la  soude  dans  du  chlorure  de  potassium , 
Tévaporalion  faite  à  26**  pourra  donner  l'un  ou  l'autre  de 
ces  chlorures,  car  ils  sont  également  solubles  à  ce  degré 
du  thermomètre  ,  et  les  forces  agissantes  se  trouveront  ré- 
duites à  la  tendance  que  la  soude  ou  la  potasse  ont  à  s'unir 
à  l'eau ,  tendance  que  l'on  n'a  pas  mesurée  avec  précision. 
Au  dessus  de  26%  on  obtiendra  du  sel  marin;  au  dessous^ 
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du  chlorure  de  potassium.  C'est  au  moins  ce  que  les  np-* 

ports  de  solubilité  indiquent  dans  ce  cas. 

915.  Il  résulte  de  tout  ceci  que  dans  une  dissolution 
quelconque  où  se  trouvent  plusieurs  acides  et  plusieurs 
bases,  on  ne  peut  aucunement  dire  sous  quelle  forme  de 
combinaison  ces  corps  s'y  sont  réellement  disposés.  Quand 
un  composé  s'en  sépare  soit  par  refroidissement ,  soit  par 
évaporation,  cette  circonstance  ne  démontre  nullement 
qu'il  fut  formé  d'avance ^  tout  porte  à  croire,  au  con- 
traire, qu'il  s'est  fait  au  moment  même  de  son  apparition. 
Par  conséquent ,  lorsque  les  chimistes ,  dans  l'analyse 
d'une  eau  minérale ,  désignent  les  divers  sels  qui  en  font 
partie,  ils  font  pour  beaucoup  d'entre  eux  des  supposi- 
tions qui  facilitent  l'exposition  des  faits,  mais  qu'il  ne 
faudrait  pas  considérer  comme  des  vérités  démontrées. 

916.  Jusqu'ici  nous  avons  raisonné,  en  supposant  que 
les  sels  ne  réagissent  pas  les  uns  sur'  les  autres^  et  qu'ils 
ne  changent  pas  leur  solubilité  respective^  mais  il  n'en 
est  pas  ainsi  :  le  sulfate  de  chaux,  par  exemple,  est  in- 
soluble dans  les  dissolutions  concentrées  de  sel  marin ,  et 
il  se  dissout  en  plus  grande  quantité  dans  les  dissolutions 
faibles  que  dans  l'eau  elle-même.  Les  sels  peuvent  tous 
offrir  plus  ou  moins  des  variations  analogues,  et  par  là, 
les  phénomènes  qui  nous  occupent  se  trouvent  compli- 
qués au  point  que  l'on  ne  saurait  espérer  d'en  découvrir 
les  lois ,  sans  avoir  recours  à  des  expériences  directes , 
quand  bien  même  tous  les  élémens  relatifs  à  la  solubilité 
des  sels  dans  l'eau  pure  seraient  connus. 

91^.  Les  principales  réactions  des  sels  sont  donc  pla- 
cées sous  l'influence  de  forces  dont  il  est  facile  d'ap- 
précier la  nature ,  et  dont  il  est  aisé  de  concevoir  l'appli- 
cation en  ce  qui  touche  leurs  résultats  généraux.  Aussi , 
quand  on  fait  varier  la  nature  du  dissolvant ,  les  mêmes 
idées  trouvent  elles  leur  application. 

Jj'alcool  à  divers  degrés  offre  un  dissolyant  plus  faible 
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potir  les  sels  que  l'eau.  Mais ,  tandis  que  certains  sels  sont 
tout-à-fait  insolubles  dans  Falcool ,  d*autres  peuvent,  au 
contraire,  s'y  dissoudre  en  assez  forte  proportion ,  quand 
il  n^est  pas  trop  concentré.  Versé  dans  un  mélange  de  ni- 
trate de  cliaux  el  de  chlorure  de  potassium,  Falcool  dé- 
termine une  précipitation  subite  de  nitrate  de  potasse  et 
retient  du  chlorure  de  calcium.  L'alcool  intervient  ici , 
comme  le  fait  un  changement  de  température  dans  les  phé- 
nomènes précédens.  C'est  toujours  en  raison  de  sa  cohé- 
sion, relativement  au  dissolvant  actuel,  que  l'un  des  corps 
possibles  se  trouve  séparé  de  la  dissolution. 

918.  On  voit  par  tout  ce  qui  précède  que  si  les  idées 
générales  sont  simples,  leur  application  exige  des  notions 
précises  si  variées  qu'il  n'est  pas  surprenant  que  les  re* 
cherches  fort  nombreuses,  dont  les  sels  ont  été  l'objet | 
soient  pourtant  encore  insuffisantes  pour  permettre  de  des» 
cendre  de  ces  idées  générales  aux  applications  particulières. 

919.  État  naturel.  Il  se  trouve  dans  la  nature  un  grand 
nombre  de  sels.  Le  plus  abondant  est  le  carbonate  de 
chaux,  qui  entre  dans  la  composition  de  tous  les  terrains 
fertiles ,  qui  constitue  les  marbres ,  la  craie ,  la  pierre  à 
bâtir,  etc.  Les  silicates  naturels  sont  aussi  très-répandus 
et  constituent  la  majeure  partie  de  l'écorcc  du  globe.  Los 
autres  sels'sc  trouvent  en  masses  moins  importantes.  Kousen 
parlerons,  en  faisant  l'histoire  du  genreou  celle  des  espèces. 

q^o.  Préparation.  Les  sels ,  lorsqu'ils  ne  se  trouvent 
point  dans  la  nature,  ou  mcrne ,  lorsqu'on  les  y  rencon- 
tre, mais  mêlés  à  d'autre  matières  dont  il  est  difficile  de 
les  séparer,  se  préparent  par  un  des  procédés  suivans  : 

1**  Tous  les  sels  peuvent  être  préparés  en  traitant  direc- 
tement les  bases  par  les  acides. 

a**  On  peut  également  les  obtenir  en  traitant  leur  car- 
bonate par  un  acide ,  le  gaz  acide  carbonique  se  dégage  or- 
dinairement avec  ed'ervcscence. 

3*»  Sî  le  sel  qu'on  veut  obtenir  est  insoluble,  on  pourra 
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86 le  procurer  parla  voie  des  doubles  décompositiont;  ce 
qui  se  fait,  eu  mêlant  deux  dissolutions  salines  qui,  par 
leur  réaction,  puissent  donner  lieu  au  sel  insoluble  qu'om 
>eut  obtenir.  Ainsi,  si  Ion  voulait  avoir  du  carbonate  de 
liarjte»  pn  verserait  du  carbonate  de  polas^e  ou  de  soude 
4aus  UQ  fel  de  baryte  soluble  \  il  se  formerait  un  $^H}6  po- 
tasse ou  de  soude,  et  du  carbonate  de  baryte  se  déposerait. 

4"*  En6n^  on  peut  obtenir  beaucoup  de  sels,  en  trai^ 
tant  les  métaux  par  les  acides.  Quelques-uns  se  dissolvent 
i  froid ,  et  d'autres  ne  se  dissolvent  qu'à  chaud.  C'est  par 
ce  procédé  qu'on  obtient  presque  tous  les  nitrates  et  les  sul- 
fates. Dans  certains  cas,  Teau  est  décomposée,  son  oxigène 
lie  porte  sur  le  nuétal,  l'hydrogène  se  dégage ,  et  l'oxide 
fonyié  s'unit  à  l'acide  *,  dans  d'autres  cas,  l'acide  lui-même 
est  décomposé  en  partie  pour  oxider  le  métal ,  et  cet  oxide 
s'unit  à  l'acide  noa  décomposé. 

gai.  Usages.  Un  grand  nombre  de  sels  sont  employés 
dana  les  arts  :  nous  les  mcutionnerons  à  mesure  qu^  nous 
en  feroQS  l'histoire. 


CHAPITRE  XVI. 

Hydrates. 

92%.  C^est  ici  le  lieu  de  dire  quelques  mots  des  com- 
binaisons que  Icau  peut  former  avec  les  oxides  métal- 
liques. Proust,  qui  a  atlii^é  sur  elles  raltention  des  chi- 
mistes ,  les  a  désignées  sous  le  nom  àliydrales  qui  exprime 
bien  leur  nature.  Aniqurdliuî,  Ton  considère  ces  corps 
comme  de  véritables  sels  dans  lesquels  l'eau  fait  fonction 
d'acide. 

Presque  tous  les  oxides  métalliques  peuvent  s'unir  à 
l'eau.  Les  peroxides  de  potassium  et  de  sodium  que  l'eau 
décompose ,  et  les  oxides  salins  font  exception.  Parmi  ces 
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derniers ,  il  s'en  trouve  même  quelques-uns  qui  peuvent 
vraisemblablement  se  combiner  avec  ce  liquide. 

g^3.  I/union  de  Teau  avec  les  oxides  métalliques  pré- 
sente tous  les  caractères  des  combinaisons  chimiques  \  en 
effet,  elle  s'opérç  souvent  avec  chaleur,  et  quelquefois 
même  avec  lumière^  elle  se  fait  en  proportions  définies, 
et  souvent  eu  plusieurs  proportions^  enfin,  les  composés 
produits  résistent  dans  plusieurs  cas  aux  actions  décom- 
posantes les  plus  énergiques.  Ainsi ,  le  protoxide  de  ba- 
rium ,  mis  en  contact  avec  leau,  absorbe  ce  liquide  avec 
tant  de  force,  quMl  devient  incandescent.  Dissous  à  chaud 
dans  Teau  ,  il  s'en  sépare  par  refroidissement  sous  la  forme 
4e  cristaux  qui  sont  composés  d'eau  et  de  baryte.  Ces  cris-i 
ta\ix  perdent  au  feu  une  partie  de  leur  eau ,  mais  une  cba- 
leur  rouge  intense  ne  peut  Fenlever  en  entier.  Le  résidu, 
est  un  autre  hydrate  aussi  bien  défini  que  le  premier. 

9^4*  L^^  hydrates  sont  tous  solides  ^  ceux  qui  sont  for- 
més par  des  oxides  blancs ,  sont  blancs  eux-mêmes  ^  ceux 
qui  proviennent  d'oxides  colorés,  sont  aussi  blancs  quel- 
quefois ,  mais  ordinairement  ils  sont  colorés.  Leur  couleur 
est  presque  toujours  fort  dillércnte  de  celle  de  Toxide  qui 
les  produit. 

926.  Les  hydrùtes  sont  tous  déconiposablcs  par  le  feu^ 
excepté  ceux  de  potasse  et  de  soude.  L'hydrate  de  baryte 
même  résiste  à  une  température  três-élevée  \  celui  de  stron-* 
tiane  se  décompose  plus  aisément ,  mais  il  exige  encore  uu 
bon  coup  de  feu.  Les  hydrates  des  trois  dernières  sections 
se  décomposent,  au  contraire,  à  une  température  très-* 
basse-,  ainsi,  Thydrate  de  bioxîde  de  cuivre  qui  est  bleu, 
se  défait  et  passe  au  noir,  quand  on  le  chauffe,  même  dans 
Teau  à  5o**  ou  Go"  c.  Les  hydrates  terreux  sont  aussi  très- 
faciles  à  décomposer  et  ne  peuvent  être  obtenus  purs  qu'a- 
vec peine.  Leur  eau  se  dégage  quand  on  essaie  de  les  sé- 
cher ^  cependant,  quelques-uns  de  ces  hydrates  existent 
dans  la  nature. 
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Trois  hydrates,  ceux  de  protoxîde  de  fer,  de  protoxîde 
de  manganèse  et  de  protoxîde'd'élaîn  sont  susceptibles 
d*uue  décomposition  particulière.  Quand  on  les  chaufTe , 
ils  décomposent  l'eau  et  s^emparent  de  son  oxigène.  Les 
deux  premiers  passent  à  Tétat  d'oxides  saKns.  Le  troisième 
se  transforme  en  acide  stannique.  L'hydrogène  se  dégage. 

926.  Sous  Tinfluence  de  la  pile,  lei  hydrates  se  com- 
portent comme  les  oxides. 

927.  Les  corps ,  cnpables  de  décomposer  leau ,  agissent 
toujours  sur  les  hydrates,  même  sur  ceux  que  la  chaleur 
n^altère  pas.  Ainsi ,  l'hydrate  de  potasse  et  celui  de  soude 
donnent  avec  le  fer  du  gaz  hydrogène  et  du  potassinm,  à 
la  chaleur  blanche.  Avec  le  charbon ,  ils  produisent  du 
gaz  oxide  de  carbone,  de  Thydrogènc  carboné  et  du  po- 
tassium. 

928.  Les  acides  décomposent  toujours  les  hydrates, 
quand  ceux-ci  sont  produits  par  dos  oxides  basiques  ou 
mdifférens.  Il  se  forme  des  sels ,  et  Tcau  est  mise  en  liberté. 
De  même,  les  bnscs  détruisent  les  hydrates  produits  par  des 
oxides  acides.  II  se  forme  encore  des  sels ,  et  Teau  devient 
libre. 

929.  Les  hydrates  de  la  première  section  se  préparent 
directement,  excepté  ceux  de  potasse  et  de  soude.  Les 
autres  s'obtiennent  presque  toujours ,  en  traitant  les  sels 
formés  par  leurs  oxides ,  au  moyen  d'un  excès  de  potasse , 
de  soude  ou  d'ammoniaque.  Ces  hydrates  se  déposent  en 
flocons  que  l'on  doit  laver  à  froid,  et  que  l'on  sèche  à  l'air 
libre  ou  à  la  température  de  l'eau  bouillante,  quand  ils 
peuvent  la  supporter. 

Les  acides  métalliques  hydratés  peuvent  s'obtenir  quand 
ils  sont  insolubles,  en  décomposant  un  do  leurs  sels  par 
des  acides  plus  puîssans. 

En  général ,  les  hydrates  les  plus  stables  et  les  plus 
faciles  à  préparer  sont  ceux  qui  résultent  de  l'union  d'un 
atome  d'oxldc  avec  deux  atomes  d'eau. 
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Caractères  génériques  des  sels  formés  par  Us  acides, 

minéraux  non  métalliques. 

m 

gSo.  L'histoiub  gënériqtie  des  self  esl  Tune  des  plusfac!'» 
les  de  la  cbimie ,  en  ce  que  tous  les  caractères  de  ces  corps 
sont  tcllement4iés aux  rëaciions  de  Facide  et  delà  hue  qui 
les  forment  queles  unesëtant  connues,  il  est  facile  d^anÎTer 
1  prévoir  les  autres  avec  certitude,  dans  la  plupart  des  cas* 
On  se  contentera  dVxprimer,  en  conséquence ,  ces  carao* 
t^res  .d'une  manière  sommaire,  persuadé  que  le^  résultats 
étant  donnés,  il  suffira  d'un  peu  de  réflexion,  pour  en  éta« 
blir  la  théorie.  Toutefois ,  pour  quelques  acides  qui  offrent 
des  anomalies  ou  des  caractères  incertains ,  on  entrera  dans 
de  plus  grands  détails. 

Les  genres  que  nous  avons  à  examiner  se  partagent 
d'après  les  lois  de  leur  composition,  en  sept  groupes  na^ 
turelsi  savoir  :    • 
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Mous  allons  les  examiner  successivement  sous  le  rapport 
3e  leur  composition,[de  leurs  propriétés  physiques  ou  chi- 
miqueS)  de  leur  ëlat  naturel  et  de  leu^  préparation.  Mais 
quoique  Tordre  sous  lequel  nous  venons  de  les  présenter 
Boit  le  pkU  ooavenable ,  nous  ne  te  s^ivrons  pas,  afin  de 
rendre  les  reckerelieapltis  £Eunles«  Remarquons  pourtant, 
ijue  les  sels  vraiment  comparables  sont .  bien  ceiix  que 
nions  avons  compris  dans  le  môme  groupe. 


Chlorates. 

93 1.  CotnposîtioH.  Les  cUorates  neutres  sont  composés 
4e  telle  manière ,  que  la  quantité  d\>xigènc  de  Toxide  est  à 
Vo^jugènc  de  raçî^c  comme  x  à  5. 

Si  nous  rej^résentons  leur  com|^tion  en  atomes,  nous 
kurons;. 

Baserrh'.*-*"^*? 
\f  I  at.  oxigène. 

Acide^l  ^  ^î' "'^ÎT 
,1  5  at.  oxigène. 

■ 

gBa.  Prcfpriétde.  Tous  les  chlorates  sont  décomposés  par 
le  feu ,  même  au*dessotis  de  la  chaleur  ron^  :  ceux  de  la 
necônde  section  sont  transformés  en  oxigfl^  en  chlore 
et  en  oxide  ;  et  ceux  des  autres  sections  en  Œngène  et  en 
chlorure. 

Oip.  peut  prévoir  que  les  chlorates  doivent  brûler,  k  upe 
température  élevée ,  tous  les  corps  combustibles  capables 
de  s^unir  à  Toxigène  A  Taide  de  la  phaleur,  puisqu'ils 
sont  facilement  décomposéis par  le  feu^  et  que  tous  laissent 
dégager  de  l'oxîgène.  Il  n*y  a  en  effet  que  Fîode ,  le  Brome, 
le  chlore,  l'azote  et  les  métaux  de  la  dernière  section  qui 
té  soient  pas  oxidés  ou  acidifies  par  les  dilorates  *,  et  on 
|(ût  ffx^çn  w  P^ut  paa  combiner  direclen^cnt  à  1  gxTçèâe 


ces  diffërens  corps,  k  qndqi»  ttmfêMtnélfÊNfù,  les  ex- 
pose à  son  action.  Plusleim  4e  ces  oiOifmsdons  se  font 
ayec  dégagement  de  Ivniière. 

Il  n'est  même  pas  toiyours  Q^ceSSdMt  d'exposer  k  Tac- 
tion  du  fea  les  mélanges  de  cUoratés  el  de  corpt  rambiis* 
tiUes^;  n  en  est  plûiiears  ^  délomieni  parnotiloc  snliit; 
tèb  sont  cenx  tpCcn  obtient  atèc  fe  cUorile'de  |M>tassé 
et  lé  sonfrC)  le  salaire  d'anânoîne ,  tè  plibsplioïtii  Itt 
èharbon,  hs  matières  Té^;Aales  on  animales}  auaii  lel 
désigne-jt-on  sous  le  nom  de  poudres  JiUminadies.  lÂ 
produits  qui  en  résultent  sont  fitdf es  k  préybîr. 

Tons  les  chlorates  sont  solubles  dans  reau,  excepté  le 
clilarate  de  protoxidè  dé  mefcore.  Leur  dissolution  a*eià 
peint  troublée  par  le  nftrate  d*argent. 

h»  acides  forts  décomposent  les  cblfcratieSt  ™^  ï^ 
pffaénomènes  dis  la  diâçompc^tioa  seront  difl&%nS|  suivant 
qu'on  chauffera  promplement  ou  doucement.  Si  Ton  versé 
de  Facide  sulfurîquis  dans  une  dissolution  de  chlorate ,  et 
qu'on  la  porte  promptement  à  TébulUtion»  il  en  résultera 
un  sulfate ,  un  perchlorate^  du  gaz  joxigène  et  du  dhlore{ 
de  sorte  que  la  portion  d'acide  chlorique  mise  en  liberté 
sera  décomposée  complètement^  ce  qui  arrive  k  cause  de 
Télévationde  température.  Mais,  si  on  expose  k  mélange 
i  une  douce  chaleur^  il  s'en  dégagera  beaucoup  de  gas 
oxide  de  chlore,  et  k  peine  du  chlore  et  de  Toxigène. 

qZZ. Préparation.  Jusqu'ipfésent,  on  n'a  trouvé  aucun 
chlorate  dans  la  nature.  Pout  les  obtenir,  on  fait  passer  à 
«ravéfs  leur»  bases,  dissoutes  oti  délayées  dans  l'eau,  un 
grand  excès  de  eUote ,  hftk  biett  on  combine  JSrectement 
l'acide  chlorique  aux  bases. 

•  ■ 

934.  Composuion.  l'oxigène  de  l'oxide,  ^nâ  Irt  )M|it 

d^tlefti  est  k  edtti  do  l'acid»  osam*  s  à  7V 
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Leur  composition  en  atomes  est  donc  : 

g^^j  lat.  métal 

{  I  at.  oxigène. 

Acide=   "'•«^M»^ 
(  7  at.  oxigéne. 

gSS.  Propriétés.  Leperchlorate  de  potasse  est  le senl  qui 
ait  étéMumis  à  quelques  épreuves.  On  sait^  qu'exposé  à  Fac- 
tion du  feu  j  dans  une  cornue ,  il  se  décompose  à  environ 
aoo^;  il  se  transforme  en  oxigène  et  en  chlorure  de  po- 
tassium. 

U  ne  produit  qu^une  faible  détonation  avec  la  plupart 
des  corps  combustibles.  En  général ,  Tacide  perchlorique 
forme  des  sels  plus  stables  que  Tacide  chlorique.  Le  per- 
cblorate  de  potasse  est  très-peu soluble  dans  leau  froide  i 
mais  très-soluble  dans  Teau  bouillante.  Traité  par  Tacide 
sulfurique  £iible ,  il  laisse  dégager  son  acide  à  la  tempéra- 
ture d'environ  140"*. 

Chloriies  ou  chlorures  éCoxidei 

936.  Ces  sels  se  produisent,  comme  on  Ta  exposé  (786) , 
quand  on  fait  passer  du  chlore  froid  surdesoxides  hydra- 
tés. La  composition  des  chlorites  est  telle,  que  la  quantité 
d'bxigène  de  Foxide  est  à  la  quantité  d'oxigène  de  Tacide 
comme  1  à  3  ;  par  conséquent,  on  auroit  en  atomes  : 

.       .1  (  '  I  at.  métal 

1  at.  oxide  s  {        .        ... 

j  I  at.  oxigene. 

^    .       .1^        (a  at."  chlore 
t  at.  acide  =:  {  o  ^*   ^  •  . 
f  (  3  at.  oxigeue. 

Les  chlorites  n'ayant  pas  epcorc  été  isolés ,  ils  sont  tou- 
jours accompagnés  de  chlorures  en  quantité  telle  que  pour 
chaque  atome  de  chlorite,  il  y  en  a  au  moins  trois  de  chlo- 
rure métallique.  Cette  condition  complique  un  peu  leur  his- 
toire et  sert  à  expliquer  quelques-unes  de  leurs  propriétés. 

g'i'j, Propriétés.  Leschloriles  neutres  ne  sont  bien  connus 
qu'il  Tétat  de  dissolution  aqueuse.  Cependant,  on  peut  ob- 
tenir le  chlorite  de  soude  à  Tétat  solide,  si  on  évapore  la 


•olation  k  Tabri  da  cdhflict  de  Taîr»  k  Taidc  d*ime  âmQi- 
lion  rapide.  Maïs  ces  cUorites  secs  n'ont  pas  iti  étudiés , 
tandis  que  leurs  dissolutions  ont  été  soumises  à  des  expé^ 
riences  propres  i  dévoiler  leur  nature  intime.  Les  cUoritei 
paroissent  tous  solubles  et  leurs  dissolutions  ont  tontes  uni 
scTçnr  particulière  analogue  k  ceUe  des  dissolutions  métal* 
liques.  Leur  odeur  est  râaiogue  à  celle  d^une  fidble  disso* 
hilîoifc  de  chlore.  ' 

Soumis  &  Faction  de  la  cluleur,  les  clîlorites  ne  tardant 
pas  k  se  décomposer.  Si  la  chaleur  est  appliquée  lentement^ 
il  se  dégage  d*abord  une  quantité  de  chlore  sensible,  mata 
insignifiante  dans  lesrésidtats.BientAt,  la  production  dô 
gax  s^accélàre  et  Ton  obtient  de  rozigèhe  mélangé  dW  gftt 
dechlore.  Elnfin,  quand  la  liqueur  est  arrivée  aFébullidon^ 
le  dégagement  d*ongkie  devient  rapide  et  se  eobtindè 
ainsi  pendant  quelque  temps.  Mais  j  vers  la  fin  j  la  réaction 
a'affaiblit  et  quoiqu'il  puisse  encore  se  dégager  du  gas 
oxigène,  iLfaut  beaucoup  de  temps  et  une  ébullitionbien 
soutenue  pour  l'extraire  tout  entier. 

L'oxigène  dégagé  de  cette  manière ,  ne  représeâte  pas 
complètement  celui  que  renfermoit'le  chlorite  soumis  à 
rébullition;  quand  on  fait  l'analyse  du  résidu ,  on  trouve 
que  celui-ci  renferme  du  chlorate^  en  quantité  propor* 
tionnelle  à  loxigène  qui  a  disparu. 

Voici  l'expression  atomique  de  la  réaction ,  d'après 
M.  Morin.  ^  '  ' 

V.-  ,. 

atomes  employés.  Àtomêt  froduiu^ 


I9  at.  oxidcss 


gai.  acide^f 

lt7  «t. 


f9«t.  ra^Ul  s4  »t.  oiigit« 

sss{ 

/' 

18  «t.  clilort  (  i\  %U  MaK% 


I9  at.  oxigflot  f   7  it*  méuX 

9  at«  cUoriltas^  ^  at.  cblorore 


osifèM        Y  't  Sit.»dl4 

a  at.  ojûdt 


a  al.  chlorate  =  ^. 

4tt.clilor« 
atLMidc 


{tit.1 
Sat. 

1 10  it 


pi4  x-nr.  m.  cb.  xyii.  cbloeites. 

Pour  avoir  nne  idée  complète«de  ces  rifoultau^  il  ikat 
ajouter  que  les  9  atomes  de  cldorite  employés  ëtoi^t  pri- 
mitiyemeiit  mâangés  de  27  atomes  de  chlorure  métalli- 
^e,  qui  se  retrourent  dans  le  résidu  et  s'ajoutent  aUx 
•jf  atomes  de  chlorure  nouvellement  fonnés;  Le  résidu  se 
trouve  donc  ainsi  composé ,  de  34  atomes  de  chlorure  pour 
3  atomes  de  chlorate,  ou  bien^  de  17  pour  1. 

Voilà  du  moins  ce  qui  arrive  avec  les  chlorites  de  ohaux 
•t  de  potasse  et  iFraisemhlablemen  t 'aveo  le^  autrai  eUo- 
rites  alcalins. 

938,  U  n'est  même  pas  toujours  nécessaire  d'élever  la 
lempérature,  pour  déterminer  la  décomposition  \  elle  peut 
4jpielquefois  s'opérer  à  la  température  ordinaire,  taut les 
dilorites  sont  des  sels  peu  stables.  Avec  le  chlorite  d^argoit 
par  exemple,  il  se  manifeste  une  réaction  très-prompte, 
nième  à  froid }  le  chlorite  se  détruit,  il  ne  se  dég|ge  aucun 
gas ,  mab  il  se  précipite  beaucoup  de  chlorure  d'argent  et 
il  reste  lan  4iissoluUoa  du  chlorate  d'argent.  LVxpression 
atomique  de  cette  réaction  peut  être  tirée  des  expérien- 
ces de  M.  Serzélius. 

Atomes  employée,  Atomes  produits. 


3  tt«  chlôritf=s 


3«t.0sidi!s=C  i«t.€ldorare=:c 

I  fSal.  cUore 

3aLaei^S=:{  f  /atUarg 

L  l9«t.  oxigèae  11  at.  oxide  :={ 

1  laai.  o&ti 


argent 

.  g4«« 

a  at.  cklonte=:^ 

I  1%  at.  acide  » 

V  tioat.  oxigèaa 


Cette  réaction  pourroit  servir  de  base  à  ime  troisième 
hypothèse  sur  la  nature  des  chlorites,  qui  oût  été  long- 
temps considérés  comme  des  chlorures  d'oxide.  Rien  n  em- 
pêche en  elTet  de  les  regarder  comme  des  composés  de 
a  atomes  de  chlorate  pour  j  atome  de  chlorure.  La  plu-» 
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part  des  pbénomèaes  qu'ils  présentent  seprèleroieatàcette 
supposition. 

989.  Les  acides  sulfurique,  nitrique  et  pbotpboriqae 
doivent  mettre  en  liberté  Tacide  chloreux,  qu^d  on  les 
verse  sur  des  chloritcs  purs.  Mais  comme  cet  acide  est  p^ 
stable, il  doit  se  décomposer  proraptement.Les  acides ^4^ 
fureux ,  phosphoreux ,  etc. ,  ramènent  les  chiorHes  à  Yèit^^ 
de  chloruires ,  en  passapt  à  l!état  d'acide  sulfuriqni^.ef 
phosphorique.  L  action  des  acides  hydrosujfuriquei  hj- 
^riodique,  hydrobrômique ,  etc.^  peut  £lre  également 
prévue  pi  en  résultera  deTeau,  un  chlorure  et  di^  soufre^ 
du  brame  ou  de  Tiode.  Avec  Tacide  hjdrocblorique  t^ 
obtiendra  de  rcaa  et  du  chlore. 

Les  oxides  métalliques  exercent  sur  les  chlorites  ng$ 
action  fort  singulière  observée  par  M.  Berzélius.  Cette 
action  appartient  surtout  aux  oxides  qui  chassent  Voxigèiiip 
du  peroxide  d'hydrogène.  L'oxide  d'argent,  par  exemple ^ 
mis  en  contact  avec  les  chlorites,  les  décompose  subite-^ 
ment^  les  transforme  en  chlorures  et  met  leur  oxigène  d^ 
liberté. 

940.  I^  chlorites  neutres  paroissent  sans  action  sur  les 
couleurs  végétales.  Maisypour  peu  qu'ils  soient  acides,  ils 
les  détruisent  rapidement.  Dans  cette  circonstance,  l'acide 
chloreux  doit  agir  à  la  fois  par  son  oxigène  et  par  soa 
chlore,  ce  dernier  s'emparant  de  llijdrogène  de  l'eau  et 
mettant  Toxigèile  en  liberté.  La  substance  végéiale  parott 
donc  être  soumise  à  l'action  du  gaz  oxigène  naissant,  qui 
s'empare  à  la  fois  d'une  partie  de  son  carbone  et  de  sou 
hydrogène  et  change  ainsi  complètement  sa  nature. 

Si  le  chlorite,  au  lieu  d'être  pur,  se  trouve  mélangé  de 
chlorure,  les  phénomènes  peuvent  recevoir  une  autre  in- 
terprétation. En  effet,  quand  on  verse  un  acide  sur  un  ie^ 
mélange ,  l'acide  chloreux  mis  en  liberté  cède  son  oxigènf 
au  métal  du  chlorure  ]  delà^ime  nouvelle  quantité  d'oxide* 
Jji  chlore  de  l'acide  chloreux^  ain^i  que  celui  du  çlitenire^ 


fti6  iiv.  m,  ctf.  tvn.  cnotiTcs. 

8e  ttonre  donc  mis  en  liberté.  D^oùTon  voit  ^  qii*an  in^^ 
lange  de  chlorite  et  de  chlorure  agit  précisément  comme 
un  composé  de  chlore  et  d*oxide. 

94i.  L^acide  carbonique  lui-même,  parait  capable  dedé^ 
composer  leschlorites.  Du  moins,  décompose-t-il  les  chlo- 
rites  mtMs  de  chlorure  et  en  dégage-t-il  du  chlore.  Cesl 
même  à  cette  influence  que  Ton  attribue  les  phénomènes  da 
blanchiment  en  grand  par  le  cfalorite  de  chaux.  On  sait, 
en  effet,  que  la  dissolution,  connue  sous  le  nom  de4?A/o« 
rurededuuiXjTailnkge  de  chlorite  de  chaux  et  de  chlorure 
de  calcium,  n*est  pas  capable  d'altérer  les  couleurs  végé- 
tales les  plus  fugaces^  &  Fabrî  du  contact  de  Tair.  Avec  ce 
contact,  ou  plutôt  a  la  faveur  de  Tacide  carbonique  de 
Vasr ,  elle  détruit^  au  contraire  les  couleurs  les  plus  sta- 
bles avec  une  grande  rapidité.  On  conçoit  facilement  Tac- 
tion  de  Tacide  carbonique  sur  les  chlorites  m41és  de  chlo- 
rures enserappelantlaction si  prompte  de  Tacide chloreux 
lui-même  sur  les  chlorures.  U  est  évident,  en  effet,  que 
dès  rinstant  où  Tacide  chloreux  tend  &  devenir  libre ,  le 
métal  du  chlorure  s*empare  de  son  oxicène ,  le  chlore  est 
mis  &  nu,  se  dégage^  et  la  base  du  chlorate  reste  &  Fétat 
de  bi-carbonate.  Si  Ton  admet  que  le  mélange  se  trouve 
en  présence  d'une  matière  organique ,  Faction  en  devient 
plus  rapide,  car  le  chlore,  au  lieu  de  sed^ager,  passe  k 
Tétat  d'acide  hydrochlorique  et  celui-ci  réagit  sur  le  chlo- 
rite restaiih  De  là ,  une  nouvelle  dose  de  chlpre  qui,  passant 
1  son  tour  k  Tétat  dWde,  décompose  une  quantité  de 
chlorite  égale  à  la  première  et  ainsi  de  suite.  Cest  1&  ce 
qui  se  passe ,  lorsqu'on  se  sert  des  chlorites  impurs  pour 
le  blanchiment  ou  la  désinfection. 

Quand  on  veut  conserver  les  chlorites  mêlés  de  chIo« 
jrures,  il  est  donc  nécessaire  de  les  mettre  &  Tabri  du  con- 
tact de  Tair  et  de  la  poussière;  sans  cette  précaution ,  ils 
se  transformeroient  en  chlorures  métalliques ,  par  suite 
de  rinfluenca  du  fax  acide  carbonique  j  contenu  dans 


Tùjeét  dei  maiiifes  organiques  qui  s*j  trMTtrit  en  ilitpea- 
Mn  i  réut  de  ponmère. 

94».  Éiai  mùtrdj^jn-éparation.  Les  cUAiScet  ne  aè 
reueMitrent  pu  dans  la  nature.  On  les  obtient^  en  trais- 
Huit  les  bases  hydratées  ou  dissoutes  au  moyen  du  cUort. . 
Ia  préparation  des  cUorites  de  chamC,  de  sonde  elde  piiH 
l£ae  fora  Tobjét  d»un  chapitre  particnUer.     . 

BronuÊtesm  -  ■ 

943.  CamposUian.  Dans  les  bromatesneutres,  la  quantité 
tf  ozigène  de  la  base  est  à  la  quantité  d'ozigine  de  Taeide' 
comme  I  est  à  5 ,  ce  qtd  donne  en  atonies  : 

^  t.     k.(  I  aL  mted 
'•^•'-•^l  i«t.oxigé«e, 

1  au  add^  î  ^  ^^ 
•  "^  """^^  5  at.  oxîgène. 

944*  Propriétés.  Les  bromatts  soumif  k  faction  de  la 
chaleur  se  transformeni  en  bromures,  en  laissant  dégager 
leur  oxigène.  A  tous  les  ^ards,  leur  histoire  est  la  mèm^ 
que  celle  des  chlorates. 

Les  bromates  d'argent  et  de  protoxide  de  mercure  êm% 
insolubles. 

lodates. 

945.  Composition.  Dans  les  iodateSf  la  quantité  d'oxi^ 
gène  de  Toxide  est  i  la  quantité  d'oxigène  de  Tacide 
comme  i  &  5. 

I^eur  composition  en  atomes  est  donc  ; 

m 

5^^[  I  at.  métal 
AW13  — I  j  ^^  o«gètte« 

Adde=[î2'!!î5Li« 
(  o  at*  oxigene. 

946.  Propriétés.  De  même  que  le^ehlorates  9  les  iodales 
sont  tous  décomposés  par  le  feu  k  une  chaleur  d*un  rouge 
dbscur  :  ils  lai8|ent  presque  tous  dégager  de  Toxigine  ai 
de  llode  |  Tadde  étant  détruit  et  Toxide  dercMnl  Ubmi 


srt8  uv.  III.  CH*  xrtil  iodàtes. 

Let  iodatet  de  potasse  y  de  soude ,  de  lithiue  l  de  clUttn:  ^ 
et  quelques  autres  se  transforment  eniodures,  et  lakseiit 
dégager  déi'oxigène  seulement.  Puisqu'ils  soiit  décompo- 
sés par  le  feu,  on  peut  prévoir  qu'ils  letont  par  les  corps 
combustibles  avides  d'oxigène.  * 

Les  iodates  de  pdtasse  et  de  soude  exigent  tmp  tÊ$tÊà 
grande  quantité  d'eau  pour  se  dissoudre  f  les  autres  aoita 
insolubles* 

I^eç  açi4^  sulfurîque ,  nitrique  et  phosphoriqt^e  9  %  la 
t^pérature  ordinaire,  enlèvent  à  quelques*uns  une  pàrr 
tîe  de  leur  base  ;  niais  les  acides  sulfureux  et  bjdro-sulfu- 
rique  les  décomposent  tout  .à  coup,  s'emparent  de  Foid- 
gène  et  mettent  Tiode  en  liberté.  L'action  dQ  l'acide  fay- 
drochlorique  donne  lieu  à  des  phénomènes  différens  :  il  y 
a  formation  d'eau,  dégagement  de  chlol^e;  on  a  en  outre 
du  sous-chlqrure' d'iode  et  un  hydrochlorate. 

g47*  ^^^  naturel yprépatatiofi.  Les  iodates  ne  se  trou- 
vent pas  dans  la  nature.  On  les  prépare  eii  mettant  en 
coutact  l'iode  avec  les  bases  dissoutes  ^  oïi  eh  combinant 
directeinent  l'acide  iodique  avec  les  bases ,  ou  bien  eiicoré 
^àr  latoié  des  doubles  décompositions. 

ladites. 

648.  Composition.  Par  analogie,  on  peut  admettre  que 
les  iodites  sont  formés  de 

1.  v       —  (  1  at.  métal 
I  at.  base  =  ^       .  » 

I  at.  oxigône. 

z    «.      «ji  -:-.<'2  àt.  iode 
I  at.  acide^s    ,    .        .  » 

j  3  at.  oxigène. 

l'acide  iodcux  étant  cpnsidéré  comme  analogue  à  Taoide 
chloreux,  tant  pour  la  composition  que  pour  la  capacité 
de  saturation.  Mais  coininç  ni  l'acide  iodcux ,  ni  les  iodites 
n'ont  é\é  analysés ,  î\  pourrait  en  être  autrement. 

g^^.Propriéléi.  Lesiodites  paraissent  encore  moins  sta*. 
blés  i](aé  les  chlorites.  L'influence  la  plus  faible,  en  quelque 
mrtey  Mffic  pour  les  iranafomier  en  ioduces  et  en  iodaies  f 


sans  qu'il  «e  tiégage  d'oxigàne.  Liodite  de  êoude»  le  ienl 
qui  ait  été  étudie,  subil  cette  décompoeitidu  dès  qu^oa  If 
met  en  contact  avec  Teau  tiède  on  ayec  Talcool** 

L*acide  solfurique ,  lacide  nitrique  déeompoijatt  les 
iodiles  eu  mettant  leur  iode  à  nu*  L'acide  hydjEocUonqôe 


tm  excès  les  décompose  aussi ,  m^  Tozigène  de 
iodeux  s'empare  de  lliydrogène  oe  Tacidc  hydit^hlo^îr 
que}  deliducUoreietparsuitedusous^chlorure  dHojft 
qui  reste  en  dissolution^  si  la  quantité  d^eau  esippuTesablop 

Les  bases  se  comportent  avec  Tiodit^  de  soude  d'iune 
manière  analogue  à  celle  des  acides.  Ainsi  la  barite  ou  le^ 
sels  de  barite  versés  dans  une  dissolution  de  ce  sel  en  prén 
eipitent  tout  à  coup  de  Fiodate  de  barite.  Les  ioditespen«! 
vent  donc  être  considérés  comme  des  composés  diodur^ 
et  d'iodates. 

g5o.  Préparation.  Elle  sera  décrite  à  Toceasion  de  Tio^* 

dite  de  soude. 

Sulfates. 

95 1.  Composition.  Dans  les  sulfates  neutres,  la  qiiantité 
d'oxigène  de  Toxide  est  à  la  quantité  d'<HDg£nede  Fafidê 
comme  x  à  3 1  ou  bien  en  atomes  ,   . 

Base  =:j«a*to<tal 
•^        *  I  at.  oxigéne. 


l  3  at.  oxigene. 


On  connaît  en  outre»  des  bisulfates,  des  suliatesscsqui- 
basiques,  tribasiques,  sexbasiques  et  mèm<  des  sulfate^' 
dans  lesquels  la  quantité  de  base  est  douze  fols  plus  grande 
que  dans  les  sulfates  neutres. 

gS^i.PropriétéSé  Le  sulfate  de  magliésioet  ceux  de  la  pre^- 
Qiière  section  sont  indécomposables  par  la  chaleur.  L«s  aur 
très  snifates  sont  détruits  à  une  température  plus  ou  moins 
élevée  ;  Tacide  sulfurique  est  transformé  en  deux  volutnei 
d'acide  sulfureux  9  et  un  volume. d'oxigènc.  Tous  laissent 
en  même  temps  dégager  de  lacide  snUMrique  dnhjiiffe  ^ 


dao  LIT.  m.  C0.  svn.  striFÀTCs. 

qui  sans  doute  est  entraîné  par  les  gaz  oxigène  et  sulfu-^ 
rêax,  et  dont  la  quantité  est  d'autant  plus  grande  que  le 
sulfate  a^té  décomposé  à  une  température  plus  basse. 

953 .Le  carbone  décompose  tous  les  sulfates  à  une  tem- 
pérature élevée.  Avec  les  sulfates  de  la  première  section , 
on  obtient  du  gaz  o^pp  de  carbone  et  un  sulfure  métal- 
lique, au  degré  de  la  chaleur  blanche;  ou  bien  un  com- 
posé de  polysulfure  et  d'oxide ,  à  un  degré  de  chaleur  un 
peu  inférieur.  Avec  cteux  de  la  seconde,  Toxide  est  mis  à 
nu  et  il  se  dégage  du  soufre,  de  Tacide  sulfureux  et  de 
Tacide  carbonique.  Atcc  Icf^  autres,  on  obtient  un  sulfure 
métallique,  quand  le  métal  peut  se  combiner  avec  le 
soufre,  et  le  plus  souvent  un  peu  de  carbure  de  soufre,  le 
métal  restant  alors  à  Tétat  de  sous-sulfure. 

n  semble  que  Faction  de  Fhydrogène  sur  les  sulfates 
doit  être  la  même  que  celle  du  carbone ,  et  qu'elle  ne 
doit  en  différer  qu'en  ce  que ,  au  lieu  d'acide  carbonique 
ou  d'oxide  de  carbone  et  de  sulfure  de  carbone ,  on  ob- 
tient deTeau  et  de  l'hydrogène  sulfuré.  Toutefois,  M.  Ar- 
fve^on,  en  soumettant  les  sulfates  à  Faction  d'un  courant 
d'hydrogène ,  a  obtenu  des  effets  variables  et  compliqués 
dont  il  sera  question  pour  chaque  sulfate  en  partiôulicr. 

Le  bore  et  le  phosphore  décomposent  lans  doute  toas  les 
sulfates  ;  il  doit  se  former  de  Facide  borique  ou  phospho- 
rique,  et  par  suite  des  phosphates  ou  des  boratesdans  cer- 
tains cas.  Xe  soufre  n'a  point  d'action  sur  les  sulfates 
indécomposables  par  la  chaleur;  mais  il  est  évident  qu'il 
]peutagir  sur  les  autres;  son  action  doit  être  la^mème  que 
celle  du  soufre  sur  les  bases  libres  de  ces  différens  sulfates. 
U  en  est  de  même  du  chlore  et  de  l'iode.  L'azote  n'altère 
aucun  sulfate. 

954*  Le  potassium  et  le  sodium  décomposent  tous  les 
sulfates  au  degré  de  la  chaleur  roiige  cerise ,  et  donnent 
lieu  à -des  produits  qu'09  peut  prévoir,  c'est-à-dire  à  du 
aulfore  de  potassium ,  de  la  potasse ,  et  si  la  circonstance 


SULFATES;  12 1 

s 

le  permet ,  &  un  alliage  de  potassium  et  dil  métal  du  stil* 
fate.  Les  sulfates,  à  la  température  rouge |  sont  aussi  dé- 
composés par  les  métaux  de  la  troisième  section ,  et  par 
plusieurs  de  ceux  de  la  quatrième.  Dans  ces  diverses  dé« 
compositions  9  les  métaux  passeront  en  partie  k  l'état 
d'oxide ,  et  en  partie  à  Tétat  de  sulfure  ;  les  autres  pro« 
duits  varieront  en  raison  du  métal  et  du  sulfate. 

955.  Tous  les  sulfates  sont  insolubles  dans  FalcooL 
Pluçieurs  sont  solubles  dans  Teau ,  quelques-uns  le  sont  ^ 
peu ,  d^autres  ne  le  sont  point. 

Les  sulfates  insolubles  sont  ceux  de  2)aryte9  d'étaiui 
d*antimoine  y  de  bismuth  y  de  plomb ,  de  mercure.  Les 
sulfates  très-peu  solubles  sont  ceux  de  strontiane,  de 
chaux  9  de  zircone,  d'yttria,  de  deutoxide  de  cériumf 
d'argent. D'où  Ton  voit  que,  sous  Tinfluence  deTeau,  la 
baryte  est  la  base  ^ui  a  le  plus  de  tendance  à  se  combiner 
à  Tacide  sulfurique;  viennent  ensuite  la  strontiane,  I4 
potasse ,  la  soude ,  là  lithine,  la  chaux  y  Tammoniaquei  la  ' 
magnésie ,  etc. 

g56.  Les  sulfates  àla  température  ordinaire  nesont  point 
décomposés  par  les  autres  acides ,  excepté  par  quelques 
hjdracides,  tels  que  racidehydrosulfurique ,  Tacidehydro- 
sélénique,  qui  agissent  sur  leurs  bases.  A  une  température 
élevée,  les  acides  phosphorique  et  borique  peuvent  seuls 
décomposer  les  sulfatée,  en  déplaçant  leur  acide. 

La  silice  chasse  aussi  Tacide  sulfurique  de  ses  combinai- 
sous  ;  mais  alors  Tacide  se  décompose  y  tandis  que  la  si« 
lice  se  combine  avec  la  base  du  sulfate. 

L'acide  sulfurique  augmente  peu  la  solubilité  des  sul- 
fates insolubles  *,  néanmoins  y  le  sulfate  de  baryte  est  soin- 
blc  dans  Tacide  sulfurique  concentré. 

957.  État  naturel.  11  existe  vingt-deux  sulfates  cRins  la 
nature,  savoir  :  les  sulfates  d'alumine,  de  magnésie,  de 
chaux  avec  et  sans  eau,  de  strontiane,  de  baryte,  de 
potasse,  de  soude^  d'ammoniaque,  de  zinc,  de  fer  plus  o^ 


snar  lit.  m.  cB.xm.  iulfitcs. 

Hiioini  eiidj^^  decebah  y  de  enivre,  de  nickel ,  de  ploilib  j 
k»  snlfiitos  doubles  d'alumine  et  de  pousse,  neutres  ou 
«fcc  excès  d^atumine  ;  ceux  d*alumine  et  d^ammoniaque  ^ 
dà chaos  et  detoude,  de  soude  et  de  magnésie,  d^alumine 
et  dé  férw  I^s  plus  abondans  sont  ceux  de  cbaux^  de  be- 
vpey  d'ahunine  et  de  potasse. 

958.  Préparation.  On  extrait  dn sein  de  la  terre,  ou  dos 
eàuz  minérales,  les  sulfates  de  magnésie,  decbaux,  de 
barjte,  de  strontia^e,  Falun  et  quelquefois  les  suliates  de 
potasse  et  de  soude.  ' 

On  peut  obtenir,  par  double  décomposition ,  les  sulfates 
de  baryte,  de  strontiaBe,.de  cbaux,  de  plomb,  de  pro- 
toxide  de  merenre,  d^argent. 

•  On  se  procure  par  les  métaux  et  Facide  étendu  d^eau, 
les  sulfates  de  zinc  et  de  fer  ;  par  les  métaux  et  Fadde  con- 
centré ceux  d'étain,  d'antimoine j  det)ismutk,  de  deu-« 
toxide  de  mercure* 

Les  sulfates  de  zinc,  de  fer  et  de  dleutoxidede  cuivre  se 
préparent  en  grillant  leurs  sulfures  et  en  les  exposant  à 
Tair  Immide  k  la  température  ordinaire)  enfin,  tous  les 
entres  sulfates  en  traitant  convenablement  les  oxides  et  les 
■carbonates  par  Facide  sulfurique. 

Sulfites^ 

ê 

^Sg.  Composition.  La  quanti té^d^oxigène  de  Foxideest  k 
U  quantité d'oxigène  de  Facide,  comme  i  à  a^  oubieaeci 
atomes  , 

(  t  at.  oxigene. 

»   .1  _(  1  at.  soufre 
*"«*•-    2at.oxîgèiic. 

On  connaît  en  outre  des  bi-sul6te?r 
960»  propriétés*  Les  sulfites  de  laj  première  section  et 
feluj  depia^ésie  se  changent»  par  Fac(i#u  4u  feu, en  aul- 


fates  basîqaes,  et  il  se  d^ag^  d|i  soufre.  ]^  totres  tuliStes 
laissent  dégager  leurlicidè,  Foxide  denéntlibre,  et  il  se 
comporte  par  la  chaleur  comme  s'il  A|M(  aeol. 

Par  le  contact  de  Tair,  les  sumllès  soînbles  absorbent  de 
Foic^llbie et passeilt  peu  à  peuiPétat  it  sàlCj^tM;  tw^ tpi 
font  SAsdhiMés  j  passent  très-lentement,  et aôuVc^t  mfiniè 
Factf  on  se  boîme  ânx  parties  extérieur^. 

Trois  sulfites  sont  solubles  :  ce  so^t  cenx  de  potktei  ift 
tonde  et  d'afotnoniaqae  ;  les  autrà  êofct  liliohiHes  à  l\iui 
neutre;  iDm  ils  le  deviennent  par  tdî  èxoèiif «eidé; 

lies  acides  snlfurique ,  hydrOcblôrîqite ,  jlbospîiori^e, 
arsénique  à  Pëtat  lic[iaide|  décomposent  les  sulfites  à  la 
trifajtérature.orâinaîre.Lesadd^  nîtrcut  et  nîtrîqufe  wtà 
décomposés  par  ks  sulfites  ;  il  en  résulte  du  dentOXiA 
liVneGte,  et  le  stilfite  passe  i  Pétat  de  suHate.  Le  chlore  lï- 
'i^oide ,  tersé  dans  une  dissolution  die  stxlfit^^  débottposé 
une  portion  de  la  base,  et  de  là  tésuhéunsulfiiteiUta  cUo- 
irnre  et  un  dégagement  de  gaz  acide  ^Ifurenx. 

g6t.  Préparatiofi.pti  ne  troure  aucun  sulfite  dans  lataà* 
nuée;  ceux  q[ui  pourraient se^formeriinx  environii  des/vol- 
tBanÉ  seraient  amenés ,  peu  à*  peu  >  par  le  contact  dé Vair^à 
Tctat  de  sulfates. 

C'est  en  faisant  passer  un  coturant  de  gaz  acide  sul- 
fureux dans  les  dissolutions  de  potsAseï  de  soude  et 
d'ainmoniaque)  011  dans  les  dissolutions  des  carbonates 
de  ces  bases  qu'on  se  proçurç  les  sulfites  soln^iles.  On  obr 
.  tient  les  autres  pair  4ouble  décomposition ,  ou  bien  en  dé^ 
laya^t  k  base  dans  F|?au  et  la  sotunettant  alors  à  Vaction 
d*un  courant  diacide  sulfureux. 

Ifyposuifixtcs* 

g6a.  Composition.  Dans  les  h^ppsulfates  neutresj,  k 
^antilé  d'oxigène  [djs  Toxide  estàlafoanlit^,  d'oxigèns 
de  Tacide  conuaQ  i  est  à  5  y  cç  tiui  fait  fa  atomes  ;    . 


j^^  — (  lat.  métal 
^^      (  I  at.  oxigène. 

a  ai.  «oufre 
5  at.  oxîgène. 

g63.  Propriétés.  Us  sont  facilement  d^omposés  par  la 
ckideur,  et  ils  se  transforment  en  sulfates  neutres  et  en 
gaz  sulfureux.  L'ozigène  et  Tair  paraissent  sans  action 
su^  eux. 

Tous  les  liyposulfates  neutres  sont  solubles  dans  l'eau. 
Tous  ou  presque  tous  sont  insolubles  dans  TalcooL 

L^acide  sulfurique  étendu  d^eau ,  versé  sur  un  hypo* 
sulfate,  metTacide  hyposulfuricpie  en  liberté,  sans  lui 
faire  éprouver  d^altération  \  m^is  lorsque  Tacide  sulfurique 
est  concentré,  ou  lorsqu^étant  faible  on  cbauâc  la  liqueur, 
Facide  byposulfurique  est  décopiposé,  comme  lorsqu^on 
expose  les  hvposulfates  &  Vaction  du  feu;  .il  s^en  dégage 
tout  de  suiteJbeaucoup  de  gaz  sulfureux. 

964*  Préparation.  Aucun  hyposulfate  ne  se  trouve  dans 
la  nature.  On  les  prépare  tous  au  moyen  de  lliyposul&te 
de  manganèse,  ou  de  Thyposulfale  de  baryte,  par  voie  de 
double  décomposition,  ou  bien  en  combinant  directement 
Tacide  byposulfurique  aux  bases. 

Ifyposulfites. 

965.  Les  kyposulfites  peuvent  être  considérés'  de  deux 
manières  ;  ou  bien ,  comme  des  sels  produits  par  un  acide 
contenant  moins  d*oxigène  que  Tacide  sulfureux,  c'est  Fo- 
pînion  la  plus  commune;  ou  bien,  comme  des  sels  fésul- 
tant  de  Tunion  d*un  sulfure  métallique  avec  l'acide  sulfu- 
rique où  Facide  sulfureux ,  c'est  Fopinion  de  M.  Oay- 
Lussac  ;  c'est  aussi  celle  que  nous  adopterons. 

966.  Composition.  Elle  réclame  un  nouvel  examen,  car 
on  a  confondu  évidemment  sous  le  nom  d'hyposulfites  dea 
sels  de  nature  très-diverse.  En  effet,  on  peut  se  procurer 
ces  corps  par  des  procédés  très-différens,  dont  nous  allons 
essayer  de  calculer  les  résultats. 
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i^.  Par  les  sulfites  solubles  et  le  soufre.  Il  se  dissout 
alors  autant  de  soufre  qu'il  y  en  a  déjà  dans  le  sulfite  lui-; 
même.  On  a  donc  ainsi  : 

41  au  miul 


Ç  I  «t.  baae=< 

•t.  itasu  =s  / 

I  /  I  at  aoul 

I I  it.  aculossi 
\  l  a  at.  oxîi 


oxigènff 
•oufr»  - 

r*  I  at.  sooTre  ,  l  at.  soufre.  •      •  .  » 

Ce  résultat  est  susceptible  de  deux  interprétations^ 
savoir:  .     ,  • 

Byposutfitt,  Sulfaté  de  ttdfwrê, 

I  at.  mtftal       ^  1 1  at.  mtful 

tat.  liaMsa  {  I  at.  sulTurtK  > 

I  at.  osigèoff  I  at  soufre 


1.  ■ 


Ia  at.  soafre  '    M  at.  soufre 

I  at.  aetcle  =    | 
a  At.  exigeât  (  3  aL  oug^^* 

I 

!i*.  Par  les  sulfures  et  Tacide  sulfureux.  Le  gas^  absorbé 
parait  contenir  alors  autant  de  soufre  que  le  sulfure  Iw- 
même.  On  a  donc  :  *         • 

/  I  at.  miflal  ^ 

I  at.  sulfure     s 

\  1  at.  soufre 


e 


{t  al.  soûl 
a  at,  oxi( 


t  al.  soufre 
I  at.  acide 

îgine 


Ce  qui  supporte  encore  deux  interprétations ,  savoir  :   . 

Uyposulfite.  Siil/ite  de  suffnre,     • 

(I  at.  m^lal  /  l  at.  m^tal 

I  it.  lulfure  =  ( 
I  at.  oxigène  V  I  at.  soufre 

(a  al. sou fre  /  i  at.  soufre 

I  at.  acide  =  ( 
I  at.  oxigène  \  a  at.  oxigii^e 

t 

Maïs,  il  est  aisé  de  voir  que  dans  rhypothèse  d'un  bypo* 
sulfite,  on  aurait  un  acide  deux  fois  plus  chargé  de  sot|fré 
que  le  précédent. 

3°.  Par  les  métaux,  lacide  sulfureux  et  Teau*,  le  2inc, 
le  fer  et  quelques  autres  métaux,  donnent  des  liyposulfites 
dans  celte  circonslancp.  On  a  donc  alors  :  • 

II.  i5 


Îi48  uv.  m.  ctf •  triï.  tftMàtJLPiTEsJ 


I  »(.  frr 

I    •       s.»       * 


* 

I  at,  otigii 


I  at*  lonfre 

I  al.  soufro 
i/a 
a  at.  osigèoei  V  l  I  at.  osigènt 


(I  al. 
lat. 

Il  se  ferait  donc  un  ^puç-liyposulfite  ;  qommè  le  produit 
obtenu  est  très-acidç;^  U  est  plus  p^bfble  qu'on  a,  au 
contraire  : 

..■*•=  JÊÊ9wm».  §$V^tgr49»     '.  Àfom9i  proémUlh 

{i  al.  fer 
■ 
I  at.  foufr* 

(laf.soafie 
/  a  al.  soofre 
Ç  •f.eiîgène        a  at.  acido  mlf4triq,,=rl 
•  '        V  6  at.  oxigèoe 

,Ce  qui  représenterait  un  bl-sulfaie  de  sulfpre. 

4^.  Par  Taetion  du  soufre  sur  les  bases  alcalines  hydi'a- 

I4qi*H  90  forme  «Jor9  ^9  poly^lfureset  de^UTposalfîtes. 

GaftdeniMrfsOnt  repi^fi^ptM  pfir  des  sulfites  pvi  dc«  sulfater 

•  de  sulfures.    L  expérience  seule  peut  faio;  connaître  le 

ràultat  réel. 

3®.  Par  Taction  de  Tair  sur  les  sulfures  solubles.  Les 
phénomènes  sont  les  mômes  que  dans  le  cas  précédent , 
le  métal  étant  oxidé  et  le  soufre  mis  k  nu ,  c'est  comme 
si  Toxide  et  le  soufre. eussent  été  mis'd'Aord  en  contact. 

On  est  porté  à  considérer  les  hjposulfîtes  comme  des  sels 
de  sulfuresi  par  les  résultats  suivants  qui  ne  s^exptiqucnt 
bien  que  dans  cette  hypothèse. 

Les  hyposulfilcs  des  quatre  dcrnîcrcs  sections,  ceux  de 
fer,  de  plomb,  d'argent,  par  exemple ,  étant  disspus  dans 
Teau  et  soumis  à  1  ebuUition,  laissent  déposer  du  sulfure 
l*iii((lîsitldè  quantité  et  se  trouvent  détruits, 
'''tife-'s^lfvre  rouge  de  mercure  décompçse -rhyposulfite 
de  soude,  produit  ainsi  de  rhvposuliîte.de  nQ(ercure,et  la 
solide  détient  libre.  Résultat  vraiment  inexplicable  dans 
rhypothièse  des  hyposul&tef  et  tràs^facile  h  concevoir  au 
contraire  dans  Tdatre, 


HYÎ»0SUL1?ITKS.  iij' 

La  confusion  qui  existe  cncort;  dan;  lliistoire  âei  Iijpo- 
sulfites  ne  nous  permet  à  leur  égard  que  dés  généralités 
très-vagues. 

967 .  Propriétés.  L^oxigène  de  Pair  ne  les  fait  pai^r  que 
tré^ifficilement  à  Vétat  de  sulfates'^  ils  sont  donc  plus 
stables  que  les  sulfites. 

A  une  température  plusou  moins  élevée^  tous  les  hypo- 
sulfites  sont  décomposés.  Ceux  de  la  première  section  et 
celui  de  magnésie  donnent  pour  produit  du  soufre  et  un 
sulfate  ayec  excès  de  base^  et  tous  }es  iiutriesi  de  Tacide 
sulfureux  et  un  produit  analogue  à  celui  qu^on  obtient  ea 
traitant  leur  oxide  parle  soufre. 

Plusieurs  hyposulfites  sont  so lubies  ^  toutefois ,  celui  de 
baryte  ne  se  dissout  biea  qu  autant  qu'il  est  avec  excès 
d'acide. 

IMb  acides  sulfurique,  ^hosphorique ,  hydrocblori- 
que,  etc. ,  mis  en  contact  avec  les  hyposulfites /dégagent 
du  gaz  acide  sulfureux ,  et  il  se' dépose  en  même  temj^ 
du  soufre. 

•  Séténiateê, 

968.  Dans  les  séléniatcs ,  l'oxigène  de  la  base  est  à  celui 
delacidc  comme  i  :  3.  Ce  qui  fait  pour  leur  composition 

.   t       r  1  at.  métal 

1  at.  l>asc  =  /        ^       •  1 

\  i  at.  oxjgène.  ,  ,  .   , 

.j      r  I  at.  sélénium 

I  at.  acide    {  o    . 

I  3  at.  oxigene. 

Comme  Tacide  sélénique  est  un  acide  très-^puissatit  ^  à 
peine  inférieur,  sous  ce  rapport,  à  Tacide  sulfurique,  les 
séléniales  sont  très-stables.  D'ailleurs  ,  leur  analogie  nveç 
les  sulfates  est  si  grande  qu'on  retrouve  dans  les  espèciet 
j^mème  base,  les  mêmes  propriétés  à  de  très-légères  mOr 
difications  près.  Ainsi,  les  séléniates  de  baryte  çt  d^plom^jb 
sont  insolubles  ^  ceux  de  potasse ,  de  soude^ do ctiivre,etc.y 
sont  au  contraire  solubles  et  très -disposés  a  crist#Uiier 
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d'une  manière  régulière  et  avec  la  même  forme  cpie  les 
sulfates  correspondans. 

Toutefois,  il  est  à  regretter  qutf  M.  Mitscherlicli  naît 
pas  donné  des  détails  plus  circonstanciés  sur  T histoire  gé- 
nérale des  séléniates,  dont  il  s*est  boirné  à  décrire  quel- 
ques espèces  sous  le  raJ)port  de  la  forme  cristalline. 

La  préparation  des  séléniate^  n'offre  rien  de  particulier 
quand  ou  connaît  celle  de  Tacide  sélénique  lui-même. 

Sélénites, 

969.  Dans  les  sélénites  la  quantité  d'oxigèné  de  Toxide 
est  à  la  quantité  d'oxigène  de  l'acide  :  :  i  :  îi ,  ce  qui  fait 
en  atomes 


I  at.  base  = 
I  at.  acides 


I  at.  métal 
I  at.  oxigène. 


1  at.  sélénium 

2  al.  oxigène.  ^ 

Ces  sélénites  ont  une  réaction  i^lcaline  \  on  connaît  des 
sélénites  basiques  qui  n'ont  pas  été  analysés. 

Il  existe  en  outre  des  bi-sélénîtcs  et  des  quadri-sélénites. 
Presque  toutes  les  bases  peuvent  former  des  bi -sélénites , 
mais  on  ne  connaît  à  l'état  de  quadri-sélénites  que  ceux 
de  potasse,  de  soude  et  d'ammoniaque. 

Tous  les  bî-sélénitcs  et  les  quadri-sélénites  sont  solu'- 
bles.  Les  sélénites  et  les  sous-séléaitcs  sont  au  contraire 
tous  insolubles  ,  sauf  ceux  de  potasse ,  de  soude  et  d'am- 
moniaque. 

Les  sélénites  sont  indécomposables  par  la  chaleur.  Le 
charbon  les  décomposer  tous  en  donnant  naissance  à  du 
gaai  carbonique  ou  à  du  gaz  oxidc  de  carbone  et  à  un  selé- 
ninro  avec  les  sélénites  de  la  première  et  des  quatre  der- 
nières sections.  Dans  ces  réductions,  il  y  a  toujours  un  peu 
de  sélénium  mis  à  nu.  Ceux  de  la  seconde  section  don^ 
iient  du  goz  carbonique ,  du  sélénium  et  l'oxide. 
f  Les  sélénites  sont  décomposés  à  laide  de  la  chaleur  par 
les  acides  sulfurique,  pliosphorique ,  arséuiquc  et  bori* 


tjoff.  Miits  l'acide  séI^niou>(  dccomposo  à  son  tour  les  nï- 
Imtps,  ce  qui  le  met  au  rang  des  acîdcs  puïssuns. 

Les  détails  donnés  à  l'égard  de  l'iicidc  sélénieux  nous 
dispensent  de  rien  ajouter  relativement,  à  la  préparalioaii 
dusséléuites. 

Nitrates. 

Qjo.  Composition.  Dans  les  nitrates  neutres,  la  fjuantil^ti 
d'o<(igênc  de  Tc^iideestà  la  quantité  d'oxigène  de  l'aclât 
comme  i  à  5 ,  ou  bien  en  atomes  : 


(  I  at.  oxi^ne. 
I  ■  I  —  I  2  at.  autte 

(  5  ut.  oxigeiie. 

951.  Propiiéiès.  Tous  les  nitrates  sont  décomposés  pat 
tme  température  plus  hu.  moins  élcvce  -,  ceux  cjuî  sont  ( 
formés  par  des  hases  puiss<-tn  tes  donnent  d'abord,  en  sed^s  1 
composant,  du  gaz  oxigùne,  et  se  ir.-flisformeiit  eu  hypo-  I 
nitrites  ;  à  leur  tour  tes  livponîtritcs  donnent  un  compodiS,] 
d'oxigène  et  de  dentoxidc  d'azote  ;  mais  si  l'on  cliauŒ 
davantage,  on  obtient  tout  à  la  fois  de  roxi(;ènc,  du  gaz  1 
azote, un  peu  d'acide nilreux,  etl'oxîde.  VoilA  di«moina  , 
ce  qui  arrivi^avec  les  nitrates  de  potasse  et  de  sonde.  Celui 
de  barîlc  se  comporte  autrement.  11  se  transforme  d'abord 
en  un  mélange  de  peroxide  de  bariom  et  d'hyponitritc  de 
bariie,  eu  laissant  dét;ager  de  l'oxigéuc  cl  de  l'acide  ni- 
ti-eux.  En  poussant  le  feu  il  ne  reste  que  de  la  barjle. 

Les  autres  laissent  dégager  de  l'oxigène ,  du  gai  aû^e 
nitreux ,  et  on  obtient  un  oxidc  pour  résidu  ,  si  toatelois 
il  n'est  point  réductible  par  la  cbolcur. 

Dans  certaines  circonstances,  l'acide  nitrique  s'cTapore 
sans  se  décomposer  ;  dans  les  nitrates  qui  sont  formés  par 
des  bases  faibles  ,  et  qui  contiennent  de  l'eau  de  cristalli- 
sation ,  celle-ci  en  s'évaporant  entraine  avec  elle  une  por- 
tion de  l'acide  ;  le  sel  passe  à  l'élat  ucutrc  ou  de  sous- 
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BÎtrate}  qui  ensuite  se  comporte  a  U  manière  ordinaire.' 
(^st  ce  qui  airrive  avec  les  nitrates  )>roduitfe  par  les  oxidcs 
indilTéretis.    .     • 

.  97a.  LesnitratCB  étant  décomposés  par  Faction  delà  cha«- 
leur  seule >  le  seront  à  plus  forte  raison  par  tous  les  corps 
com'bustibles  qui ,  à  une  haute  température  ,  peuvent 
s^unir  à  Foxigène. 

L'hjdrogètie^  sariï  aucun  doute  ^  doit  décomposer  tous 
les  nitrates  à  une  températtlre  peu  élevée;  L^expériênce  se- 
rait même  dangereuse  à  tenter,  parce  quW  serait  obligé 
de  faire  passer  un  courant  de  gaz  dans  up  tube  de  porce- 
laine qui  contiendrait  le  nitrate  ]  et  que  par  Télévation  de 
température ,  une  explôsioti  subite  pourrait  avoir  lieu. 

En  faisant  un  mélange  de  nitrate  de  potasse  et  de  bore, 
et  le  projetant  dans  un  creuset  incandescent ,  il  en  ré- 
sulte une  vive  cozobustidn ,  il  le  produit  un  borate  f e 
*j>otasse)  et  ou  gaz  asote  se  dégage.  • 

Lorsqu^on  expose  subitement  un  mélange  intime  de  ni- 
trate et  d'un  excès  de  charbon  à  une  haute  température , 
il  en  résulte  une  vive  combustion,  un  dégagement  de  gaz 
oxide  de  carbone  ou  de  gaz  carbonique  et  du  gas  azote  ; 
loxid^  métallique  est  mis  en  liberté.  Si  le  nitrate  était  en 
excès,  les  produits  ne  seraient  plus  les  mêmes  :  il  se  dégage- 
rait du  gaz  acide  carbonique^  du  deutoxide  d'azote  ou  de 
Tacide  nitreux ,  et  le  résidu  serait  en  totalité  oti  en  partie 
è  Tétat  d'hyponitrite.  Le  phosphore  agit  très-vivement  sur 
les  nitrates  à  Faide  de  la  chaleur;  Facide  est  ramené  à 

ftat  d'acide  nitreux  ou  de  deutoxide  d'azote,  ou  d'azote, 
il  se  forme  un  phosphate ,  à  moins  que  Fexcès  de  phos- 
phore ou  la  chaleur  ne  s'y  opposent. 

Une  combustion  des  plus  vives  est  produite  lorsqu'on 
projette  dans  un  creuset  rouge  un  mélange  intime  de  sou- 
fre et  de  nitrate,  surtout  avec  les  nitrates  de  potasse  et  de 
soude  ]  l'acide  nitrique  passe  à  l'état  de  deutoxide  d'azote 
OU  d'acide  nitreux ,  et  on  obtient ,  avec  les  nitrates  de  la 
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première  éectSon^  du  gaz  acide*  sulfureux  et  un  oxide; 
avec  ceux  de  la  deuxième  sectioa  et  celiiii  de  magnésie ,  uii 
sulfate  I  et  avec  ceux  des  autres  sectiouS|  du  gai  acidie  sal*« 
fureux  et  un  sulfure.  ... 

L'iode,  le  chlore  et  Tazôte  sont  sans  fiotîou  sur  les  ui-n  . 
Uales;  les  deux  premiers  ne  pourrai^;  agir  que  sur.  la 
base  du  nitrate ,  une  fois  qu'ii  auraîti  4té  décomposé.  pM 
la  chaleur. 

Tous  les  métaux  qui  s'okident  par  k[  contact  de  ToKi- 
gine,  et  à  Taide  d'une  température  élevée,  décomposa 
les  nitrates  ^  et  s'oxident  auMi  à  raide  de  U  chaleur^  Tst 
cide  nitrique  passe  a  Fétat  de  deutoxide  d'asote  ou  d  azote* 
Quand  le  niiratea.pour  base  un  oxide  fortement  basiquei 
romme  la  potasse  ou  la  soude  ^  il  peut  même  oxider  lef 
métaux  de  la  dernière  section ,  G'est-4«dire  les  m/étaux  ' 
acidifiables,  tels  que  Ter,  le  platine,  etc.  Dans  ee  cas,  If 
nouvel  oastdq  se  eoufbineavce  la  base  du  nitrate  et  jcme  le 
r61e  d  acide  à  son.ég|ir4» 

Les  nitrates  sont  |.aul  solubles  dans  Teau  ;  cependant  ijl 
en  est  quelques-uns  qui  ne  f 'j:  dissolvent  qu  autant  qu'ils 
sont  avec  excès  d'acide,  .      .        ^  . 

L'ordre  dans  lequel  les  bases  tendent  le  plus  k  se  com- 
biner à  Tacide  nitrique^  est  le  auivant  ;  la  potasse  ^  la 
fiX>ude,  la  liihine,  la  baryte,  la  stronti$ine,  la  chaux > 
l'ammoniaque  )li^  magnésiq,  ete. 

Les  acides  sulfurique,  phpsphorique,  bydrochlorique, 
liydrofluorique,ars^nîquc',  à  Tétiit  liquide,  décomposent 
tous  les  nitrates^  le  premier  à  froid,  les  autres  à  une  tem^ 
pérature  qui  ne  dépasse  pas  celle  de  l'eau  bouillante. 
Tous ,  se  substituent  k  l'acide  nitrique,  et  le  dégagent  à 
l'iétat  de  vapeur ,  à  l'exception  de  l'acide  hydrochloiique 
qui  s'y  substitue  qgalemeot,^  mais  qui  en  même  temps 
donne  lieu  à  une  formation  de  chlore  et  d'acide  nitreux. 

L'acide  borique  en  opère  la  décomposition  à  une  tem- 
pérature voisine  du  rouge  ccrisct  * 
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'  Comme  tous  les  nitrates  sont  solubles ,  il  s^ensuit  que 
lorsqu'on  versera  dans  ui}e  de  leurs  dissolutions  un  sel  so- 
Juble  dont  Tacide  puisse  former  avec  la  base  du  nitrate  un 
sel  insoluble ,  la  décomposition  sera  foreëe,  et  il  y  aura 
entie  les  bases  écbange  mutuel  d acide. 

9^3.  Etat  naturel.  Quatre  nitrates  se  trouvent  dans  là 
nature,  ce  sont  ceux  de  soude,  de  potaç^e,  de  chaux  et 
de  magnésie. 

Les  nitrates  de  potasse,*  de  chaux  et  de  magnésie  se 
rencontrent  presque  toujours  ensemble,  quelquefois  en 
dissolution  dans  Feau  ,  mais  /le  plus  souvent  en  efflores- 
cences,  soit  à  la  surface  des  terrains  calcaires,  soit  sur  les 
murailles  ou  les  terres  exposées  aux  émanations  des  ani- 
maux. Les  plâtras  ou  débris  des  vieux  bàtimens,  le  sol 
des  écuries  ,  des  bergeries ,  etc. ,  eil  contiennent  des  quaup 
fîtes  plus  ou  moins  grandes. 

Dans  rinde ,  le  salpètte  est  si  abondant ,  qu^il  cristallise 
à  la  surface  du  sol,  et  qu'on  peut  le  recueillir  quelque- 
fois arec  des  houssoirs  ou  des  balais. 
'    Dépuis  peu ,  oh  a  découvert  an  Péi*ou  le  nitrate  de  soude 
en  petites  couches  dans  les  sables,  à  la  surface  du  soL 

974-  Pi'éparalion.  A  Texceplion  du  'nitrate  de  potasse 
qu'on  obtient  eh  rextrayàut  des  plâtras,  et  en  décomposant 
les  nitrates  de  chaux  et  de  magnésie  par  le  carbonate  de 
potasse,  on  se  procure  tous  les  autres  nitrates  par  un  des 
trois  procédés  suivans  :  V  Pav.V action  de  C acide  nitrique 
sur  les  métaux.  Les  nitrates  de  zinc  ,  de  cadmium ,  de 
bismuth ,  de  deutoxidc  de  cuivre ,  de  plo'mb^  d  argeht ,  de 
mercure  et  depcroxidc  de  fer.  îi**  Par  T action  de  Facide 
nitrique  sur  les  sulfures.  Les  nitrates  de  baryte  ou  de 
sirontianc.  3**  Pat  Faction  de  V acide  nitrique  sur  les 
oxides  ou  les  carbonates.  Tous  les  autres  nitrates. 

Hjponiirites. 
975.  Composition,  Dans  les  liypouitrltes,  rox'gènc  de 


HTPOHITtITES.  !l33 

Toxide  est  a  celui  de  racidccommc  i  à  S.Les  hyponîtrites 
basiques  contiennent  tantôt  deux  fois  ,  tantôt  quatre  fois, 
autant  de  base  que  les  kyponitrites  neutres. 

On  a  donc  en  atomes  dans  les  hyponitritcs  neutres 

Base  *(  *  **•  "*^^ 

1  at.  oiugèue. 


I  3  at.  oxigene. 


Les  h3rpouitritcs,  de  même  que  les  nitrates,  sont  dé- 
composes par  le  feu.  Les  produits  de  la  décomposition 
varieront,  mais  on  les  connaîtra  facilement  d'après  ceux 
qui  proviennent  de  la  décomposition  des  nitrates. 

Pour  connaître  de  même  les  produits  qui  résultent  de 
1  action  des  hyponitritcs  sur  les  corps  combustibles,  onna 
qu*à  voir  ce  qui  se  paçse  entre  les  n^rates  et  ces  mêmes 
corps  combustibles  ;  il  n'y  a  de  différence,  qu'en  ce  que 
les  byponitrites  contenant  moins  d^oxigèuc,  donnent  lieu 
k  une  combustion  moins  vive. 

Tous  les  byponitrites  sont  solubles  dans  Tcau. 

Les  acides  sulfut'i que ,  nitrique,  pbospborique ,  bydro- 
cblorique ,  etc. ,  décomposent  tout  à  coup ,  même  à  la 
température  ordinaire ,  tous  les  byponitrites.  L  acide  by- 
ponitreux  est  transformé  en  acide  nitrique  qui  reste  eu 
dissolution  dans  la  liqueur,  et  en  dcutoxide  d'azote,  qui 
au  contact  de  Tair,  devient  acide  nitreux. 

Aucim  byponilrite  ne  se  trouve  dans  la  nature. 

On  se  procurait  les  byponitrites  en  calcinant  jusqu^à 
un  certain  point  les  nitrates ,  mais  ce  procédé  ne  peut  pas 
être  employé  pour  avoir  des  byponitrites  purs,  puisqu'on 
ne  sait  jamais  à  quelle  époque  il  faut  suspendre  l'opération; 
car,  si  Ton  calcine  trop,  l'hyponitrite  sera  avec  excès  de 
base  ou  mélangé  du  composé  de  dcutoxide  d'asote,ct  dans 
-le  cas  contraire ,  l'hyponitrite  Sera  mèlé'dc  nitrate. 

.M.  Berzélius  prépare  un  sous-hyponitrile  de  plomb, 
en  faisant  bouillir  dans  un  malras.une  dissolution  déni- 
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trate  de  plomb  avec  la  quantité  de  plomb  nécessaire  pour 
faire  passer  ce  sel  à  Tétat  de  sous-nitrite.  Cette  quantité 
est  de  12,4  grammes  de  plomb,  pour  20  grammes  de  ni^ 
trate . 

Pour  obtenir  ensuite  Thyponitrite  neutre  de  plomb,  il 
faut  verser  peu  à  peu,  dans  la  dissolution  de  sous-hypo- 
nitrite,  assez  d'acide  sulfuHque  pour  précipiter  seulement 
la  moitié  de  Foxide  qu'elle  contient.  L'hyponitrite  neutre 
reste  dans  la  liqueur. 

On  pourrait  préparer  par  la  voie  des  doubles  décom po- 
sitions tous  les  au  très  k]f^onitritesa«  moyen  du  p^ébëdent. 
M.  Berzélius  a  obtenu,  par  exemple,  les'  hyponitrrte& 
neutres  d'alnmoniaque  et  de  deutoxidè  de  cuivre  en  dé- 
^composant  Thyponîtrite  neutre  de  plomb  par  le  Sulfate 
d^iinmonia^ue  et  U  sulfaté  de  deutoiide  de  cuivre. 

Hypo-azolites. 

976.  C'est  sous  ce  nom  que  nous  croyons  convenable  de 

désigner  les  combinaisons ,  peu  connues  encore  |  du  deu- 

t03dde  d'azote  avec  les  bases  saliGables.  En  effet ,  dans  une 

nomenclature  régulière ,  les  azotates  correspondraient  aux 

nitrates  ,  les  azotites  aux  hypo-nitrites  et  par  conséquent 

lés  hypo«>azotites  aux  combinaisons  du  deutoxide  d'azote. 

On  voit  bien  ,  du  reste ,  que  les  composés  ^ont  il  s*agit 

ne  peuvent  recevoir  dans  la  nomenclature  actuelle  quVn 

nom  de  fantaisie,  ou  qu'un  nom,  propre  à  faire  confusion. 

Voici  leur  compbsition. 

D       I  I  ai.  métal 

1  I  at.  oxigène.  '    . 

Acides  ^•♦•"?iî 

(  a  at.  oxigene. 

Les  hypo-azolite^  ne  peuvent  pas  se  former  directe- 
ment. Oh  les  produit  en  chauffant  les  nitrates  de  potasse , 
de  soude  ^  de  baryte  ou  de^haùx,  jusqu'à  ce  que  le  dé- 
gagement d'oxi  gène  cesse  d'avoir  lieu.  Le  résidu  est  algrs 
à  l'état  d'hypo-azotite. 


rnospiriTU. 


s  corps  sont  soliibli-s  dans  l'aliïool.  Us  sont  tous 
crùiallisablcs  et  rclienueut  souvent  de  l'eau  de  criiulU- 


Far-Ia  chnlcur  ils  l<iissent  dt-gagerdc  l'azote  et  de  l'oxi- 
géae,  mais  pourtant  ceux  des  deux  dernières  sectioiLS 
foui-Disseot  de  l'azote  et  de  l'acide  niireux ,  le  mi^tal  étant 
mis  à  nu. 

Les  «cidcs  puîssans  en  d<-gagent  le  dcutoiide  d'aioie. 
Leïhypo  aïoiîte»  icduisent  presque  suhiieroeut  les  disso- 
lutions d  or.  Le  métal  se  dépose  en  poudre. 
Phosphates. 

La  composition  des  pliosplintes  est  remarquable.  L'a- 
cide pliosphorîque  s'unit  aux  bases  en  cinq  proportions 
diflerciites  :  on  connait  des  phosphates  neutres,  des  ses- 
quîpliospliates,  des  biphospliates,  des  phosphates  s rsqui- 
basiques,  et  des  phosplintes  Libasiqucs.  Dans  les  phos- 
phates neutres  ,  la  quantité  (l'oxigénc  de  l'oside  est  à  la 
quantité  d'oxigènc  de  l'acide,  comme  3  à  5 ,  ou  bîeu  en 
aloises. 

Base  =:!  •  "'■  "'^'î 

I   1  al.  osigene. 

Ac;je=[  >  "t- Ph^ph.""; 

I  2  i/a  nI.4«JBene. 

977.  Proprictcs.  Les  phosphates  des  quatre  premières 
sections,  csposés  à  l'action  de  la  chaleur ,  no  se  dét ompo- 
seut  pas,  parce  que  l'aeide  phosphorique  est  fixe  et  iudé- 
compo.saLlc,  ou  que  du  moins  il  ne  se  volaiilisc  que  diffi- 
cilement, surtout  quand  il  est  combiné  avec  des  nxîdcs 
fixes  eux-mètuej.  0;ux  des  deux  dernières  sections  sont 
au  contraire  détruits  par  le  feu  ,  la  base  perdant  son  oxi- 
gène.  Il  parait  même,  que  pnrmi  ceus-ci ,  1«  phosphalt 
d'argent  résiste  à  une  température  fprt  élevée. 

Les  corps  combustibles  simples  nou-mé(nlliques  décom- 
posent les  phosphates.  Si  l'on  calcine  un  mélange  de  char- 
bon et  d'un  phosphate  dont  la  base  soit  irréductible  par  ce 
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corps  l on  obtieot  du  gaz  oxide  de  carbone,  da  phosphore , 
el  un  sous-phoSphate ,  qui  contient  plus  ou  mofns  de  base , 
suivant  Taffinité  de  cette  base  pAir  Tacidc.  Si  Ton  opère 
avec  un  phosphate  dont  Foxide  peut  se  réduire  par  le  char- 
bon, on  obtient  de  Tacide  carbonique,  ou  de  Foxide  de 
carbone  ,  et  un  phosphure  métallique.  H  ne  se  formerait 
pas  de  phosphure  si  la  température  était  trop  élevée  et  que 
le  phosphure  pût  être  décomposé  par  la  chaleur.  On  peut 
m^e  dire,  que  dans  la  plupart  des  cas,  le  phosphure 
est  alors  à  Tétat  de  sous-phosphure.  Les  phosphates  des 
deux  premières  sections  ne  se  décomposent  qu'à  une  très- 
haute  température  \  ceux  de  la  troisième  en  exigent  une 
beaucoup  moindre^  ceux  des  dernières  se  décomposent 
avec  facilité. 

L*anaIogic  du  bore  avec  le  carbone  donne  lieu  de  croire 
que  ce  corps  combustible  agirait  sur  les  phosphates  de 
la  même  manière  que  le  charbon;  seulement,  comme  IV 
cide  borique  est  solidp,  et  quil  tend  à  se  combiner  avec 
Toxide  du  phosphate ,  il  y  aurait  production  d'un  borate, 
et  le  phosphore  se  volatiliserait.  Cependant,  dans  quelques 
cas,  on  obtiendrait  un  phosphure  et  de  Tacide  borique. 

L'hydrogène  doit  décomposer ,  à  une  très-haute  tem- 
péfaturc ,  les  phospHatfes  de  la  première  section  ainsi  que 
ceux  de  la  seconde  :  il  doit  se  former  de  Teau,  du  phos- 
phore en  vapeur ,  qui ,  mêlé  à  Texcès  d'hydrogèoe ,  pour- 
rait lui  donner  rapparcnce  de  Thydrogène  phosphore; 
-mais  ce  gas  ne  peut  pas  être  obtenu,  car  en  supposant 
qu'il  fût  produit,  il  serait  aussitôt  décomposé  par  TeObt 
delà  température  élevée ,  à  laquelle  il  serait  soumis.  Avec 
les  phosphates  des  quatre  dernières  sections,  on  obtient  de 
L'eau,  un  phosphure  métallique  et  du  phosphore  en  vapeur. 

Le  phosphore  ne  peut  avoir  d'action  que  sur  les  phos- 
phates dont  la  base  est  d'une  réduction  facile;  il  réduit 
sans  doute  l'oxîde  de  ces  phosphates ,  et  fournit  de  l'acide 
phosphorique  et  un  phosphure  métalliqur. 
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Cb  que  nous  avons  dit  du  phosphore,  nous  le  dirous 
aussi  (lu  soufre  ;  si  l>i  icinperacure  n  trsl  pas  trop  l'icvt'e , 
il  se  produira  du  gnz  acide  sulfureux  ,  et  uu  sulfure  mé- 
lalliqiic.  Ces  divers  pliénomèucs  se  concsvroul  bien,  ai 
on  se  rappelle  cjue  l'acide  phosphorique  a  peu  d'aiSuité 
pour  les  oxides  faciles  à  réduire ,  cl  qu'un  mêlai  ne  se 
eouihinc  à  uu  acide,  qu'autant  qu'il  est  oxidé. 

Les  phosphates  de  soude  cl  dépotasse  sont  les  seuls  qui 
soient  solublcs  dauiilVau,  mnis  tous  le  deviennent  à  la  fa- 
veur d'uu  excès  d'acide. \oilâ  pour<iuoi,  lorsqu'on  verse  de 
l'acide  pliosphorique  dans  t'cau  de  barj'tc,  de  strontiaae 
ou  de  chaux ,  il  se  forme  un  prëcipilé  qui  disparaÎLà  l'in- 
slaut  dans  un  excès  d'ncïde, 

La  Laiyte,  la  slronlianc  et  la  cliaux  sont  les  Iiases  qui 
Out  leplus  de  tendance  à  se  combiner  à  l'a cî de  pliosphori- 
que par  l'intermède  de  t'cau,  puisqu'elles  troublent  la 
dissolution  des  phosphates  de  potasse  ,  de  soude  et  d'am- 
moniaque. Cependant  la  potasse,  la  soude  et  l'ammonia- 
que s'emparent  d'une  portion  de  l'acide  des  phosphates 
neutres  du  baryte  ,  de  strontiaDcct  de  chaux ,  cl  les  font 
passer  l't  l'étAt  de  sous -phosphates. 

Tous  les  acides  un  peu  forts  décomposent  en  partie  les 
phosphates  neutres,  elles  iraiisformeiit  en  phosphates  aci- 
des; or,  comme  tous  les  phosphates  acides  sont  solubles, 
cl  que  tous  les  autres  sels,  à  quelques-uns  prés,  le  sonl 
«■gaiement  dans  uu  excès  de  leur  acide ,  il  s'ensuit  qu'avec 
l'acide  pliosphorique  on  dissoudra  tous  les  phosphates,  et 
qu'on  y  parviendra  également  avec  presque  tous  les  autres 
«cides.  Avec  l'acide  nitrique,  ou  peut  dissoudre  tous  les 
pliusphaies.  L'acide  sulfurique  enlève  même  complète- 
ment la  barjie  et  l'oxidc  de  plomb  à  l'acide  phosplio- 
rique.  ^ 

978.  "£"(«1  tmlurel.  On  trouve  onze  phospjiales  ou  sous- 
phosphaies  dans  la  nature  :  ce  sont  ceux  ^e  chaux,  de 
plomb,  de  fer,  de  soude,  de  ningnésie,  d'ammoniaque  et  de 
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magnésie,  de  potasse,  de  manganèse  et  de  fer,  d'alumine , 
dé  cuivre,  dWane. 

Le  phosphate  de  chaux  naturel  est  le  seul  qui  soit  abon*^ 
dant.  Cest  lui  qui ,  mêlé  k  la  gélatine,  au  carbonate cal-> 
èaire  et  k  une  petite  quantité  de  phosphate  de  magnésie , 
constitue  les  os  de  tous  les  animaux.  En  Espagne,  il  con-* 
stilue  des  collines  entières  à  Logrosan. 
'  97^.  Préparation.  On  obtient  les  phosphates  de  potasse 
et  de  soude  en  versant  dans  une  dissolution  de  phosphate 
acide  de  chaux ,  de  la  potasse,  de  la  soude,  ou  plut6t  le^ 
carbonates  de  ces  bases  -,  et  avec  le  phosphate  de  soude  ou 
de  potasse  qui  sont  solubles ,  on  obtient,  par  double  dé« 
composition,  ceux  de  baryte  et  de  plomb;  mais  lorsqu^on 
teut  obtenir  les  autres  phosphates  par  le  même  procédé, 
il  se  précipite  un  phosphate  sesquibasique.  11  faut  alors , 
pour  obtenir  ces  phosphates  neutres ,  user  d^mie  précau- 
tion que  nous  indiquerons  lorsque  nous  traiterons  de  ces 
6els  en  particulier. 

Pyro-phosphates. 

980 .  M.  En  gelhar t  avait  observé  que  Tacide  phosphorique 
précipitait  Talbumine ,  tandis  que  M.  Bcrzélius  et  presque 
tous  les  chimistes  admettaient  le  contraire.  En  examinant  le 
faitavec  attention, M.  Engelhart  s^aperçut  que  la  précipi- 
tation n^avait  lieu  qu^avec  Tacide  récemment  rougi  et  que 
cette  propriété  se  perdait  au  bout  de  quelque  temp«. 

De  son  côté,  M.  Clark  a  reconnu  dans  le  phosphate  de 
Muée  rougi ,  des  propriétés  particulières ,  et  M.  Gay-Lua- 
sac  s'est  assuré  que  ces  modifications  curieuses  tcnqient  à 
la  même  cause  que  la  précédente.  Ainsi,  avec  Tacide  phos- 
phorique récemment  chauffé  au  rouge ,  on  obtient  des  py- 
ropliosphates  diOerens  des  phosphates  ordinales.  Ces 
mêmes  pyrophosphates  se  reproduisent ,  en  chaùflant  au 
rpuge  les  phosphates  ordinaires. 

Les  pyrophosphates  conservent  mieux  et  plus  long* temps 
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leurs  proprictéa  particulières  que  Tacitlc  pyro^pliospliori-r 
que.  Quand  on  extrait  Tacide  des  pyro-pIiosplintcSf  il  jouit 
des  propriétés  de  Facidc  phospliorique  rougi  au  feu  |  et 
partage  probablement  son  instabilité. 

Le  pyropbosphate  de  soude  versé  dans  une  solution  do 
nitrate  d'argent  y  forme  un  précipité  blanc ,  et  la  liqueur 
reste  neutre.  Le  phosphate  ordinaire  forme  au  contraire  un 
précipité  jaune  à  Tétat  de  phosphate  sesquibasique ,  et  la 
liqueur  reste  par  conséquent  acide. 

A  35o°  le  pyrophosphatc  de  soude  cristallisé  dont  U 
forme  cristalline  difT^rede  celle  du  phosphate  ordinaire^ 
perd  toute  son  eau  de  cristallisation.  A  la  même  tempéra- 
ture, le  phosphate  de  sQude  ordinaire  en  retient  encore  un 
atome.  Il  perd  celui-ci  au  rouge  et  passe  seulement  alois, 
à  Félat  de  pyrophosphate. 

Les  pyrophosphates  dissous  dans  Peau  et  soumis  à  des 
cristallisations  répétées  ne  repassent  pas  à  Tétat  de  phos- 
phates ordinaires.  '  % 

Bien  plus ,  c'est  que  si  Ton  fait  bouillir  quelque  temps 
une  dissolution  de  phosphate  ordinaire,  celui-ci  cristallisa 
avec  une  forme  particulière,  et  conserve  obstinément  cette 
propriété. 

Ainsi,  Ton  a  les  phosphates  ordinaires,  les  phosphates 
qui  ont  bouilli,  et  les  pyrophosphates,  ce  qui  fait  pour  les 
mêmes  sels ,  trois  séries  séparées  par  des  propriétés  per- 
manentes,  où  Ton  ne  peut  méconnaître  Tiniluence  d'une 
disposition  particulière  des  molécules  déterminée  par  une 
simple  action  physique.  En  effet,  dans  ses  trois  sériés  la 
constitution  chimique  du  sel  sec  reste  la  même,  seulement 
en  vertu  de  la  modi6câtion  opérée  sur  l'acide ,  lé  sél  sec  se 
combine  avec  des  proportions  différcnteis  d'eau  de  cristal- 
lisation. D'un  autre  côté,  les  phosphates  ordinaires  et  les 
pyrophosphates  exercent  des  actions  chimiques  différentes, 
caractère  qui,  réuni  au  précédent,  couslilue  sans  aucuu 
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doute,  une  des  plus  singulières  découvertes  de  la  chimie 
moderne. 

On  n'a  rien  observé  de  particulier  dans  les  arséniates 
rougis  )  mais  les  arséniatcs  bouillis  offrent  des  caractères 
distincts  analogues  à  ceux  des  phosphates  au  même  état« 

Phosphites, 

98 1 .  Composition,  Dans  les  phosphites  neutres ,  la  quan-< 
tité  d'oxigène  de  Toxide  est  à  la  quantité  d'oxigène  de 
Taclde  comme  a  à  3.  Leur  composition  atomique  est  donc  : 


•Q       _  (  I  at.  métal 
Dase  —  {       .       •  _  » 

(  I  at.  oxigene. 

.  .  ^  (  1  at.  phosphore 

""(  I  1/2  at.  oxigène. 


Ils  se  comportent  d'une  manière  différente  au  feu, 
suivant  quils  sont  neutres,  acides  ou  avec  excès  de  base. 
Projetés  sur  des  charbons  ardens,  ceux  qui  sont  acides 
produisent  une  belle  flamme  jatme,  ceux  qui.sont  neu-* 
très  en  produisent  une  moins  intense ,  et  ceux  qui  sont 
avec  excès  de  base  en  produisent  une  moins  intense  en- 
core. CliauiTés  en  vase  clos ,  les  sous-phospliites  laissent 
dégager  de  Thydrogène  phosphore ,  un  peu  de  phosphore, 
et  on  obtient  toujours  un  résidu  jaune  fauve }  qui  est  un 
sous-phosphate  soluble  dans  les  acides. 

Presque  tous  les  phosphites  sont  insoltibles  \  ceux  de 
baryte  et  de  strontianc  ne  le  sont  que  très-peu  ,  quoique 
doués  de  la  faculté  de  cristalliser  ^  mais  ceux  de  potasse , 
de  soude  et  d\immoniaquc ,  sont  très-solubles  dans  Teau  , 
ils  sont  même  dcliqucsccns  ]  toutefois  ils  ne  se  dissolvent 
pas  dans  Falcool. 

Aucun  phosphitc  ne  se  trouve  dans  la  nature  :  on  les 
obtient  en  combinant  directement  Tacide  phosphoreux 
avec  les  bases. 
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jirséniates.  ^ 

g8».  Composition.  ]Vous  avons  vu  <[ue,  dans  les  plioA^^ 
phatei  neutres ,  la  ijuaiititë  d'o^cigène  de  l'oxide  est  à  là 
quantité  d'oxigène  du  l'acide  comme  %  à  5  ;  il  en  est  de 
même  pour  les  arsciiiatcs. 

Si  nous  rcpréscutoDS  la  composition  àe%  arséniates  eu 
atomes,  nous  aurons  donc, 

E«,e  =i  '  ■•",■  »'"1 

(   t  at.  oxigene. 

...  j    I  at.  ergeaic 

I  2  1/2  at.  oxjgènc. 

Les  biarséniates  contiennent  pour  la  m^me  quantité  de 
base  deux  fois  autant  d'acide.  Les  scsqui»rséiiiatos  ren- 
fermeni  pour  la  même  quantité  de  base,  une  fois  et  demie 
autant  d'acîde  comme  leur  nom  Tindique.  Il  existe  aussi 
(les  arséniates  basiques  très-variés. 

9^3.  Tous  les  arséniates  ,  à  une  température  plus 
oa  moins  élevée,  se  fondent  ou  éprouvent  un  comoicn- 
cemenl  de  fusion.  Les  plus  fusibles  sont  ceux  de  potasse  et 
de  soude.  11  n'y  a  qu'un  très-petil  nombre  d'arséniaies  qui 
soient  susceptibles  d'être  décomposés  par  le  feu,  ce  sont 
ceux  dont  les  oxides  sont  faciles  a  réduire  spontanément, 
ou  ceux  qui  peuvent  passer  à  un  degré  d'oxîdation  plus, 
élevé. 

Le  cbarbon  calciné  avec  un  arséniate  réduit  toujours 
l'acide,  mais  il  ne  réduit  la  base  qu'autant  que  celle-cï 
l'est  elle-même  par  ce  corps  combustible.  S'il  faut  une 
forte  chaleur  pour  opérer  la  réduction,  on  obtient  du 
gaz  acide  carbonique ,  de  l'oxide  de  carbone  cl  de  l'arse- 
nic ou  un  arséniurc  ;  si  la  température  était  moins  élevée 
on  n'obtieudrait  pas  d'oxide  de  carbone,  mais  du  ga% 
acide  carbonique,  et  de  l'arsenic  en  partie  libre  et  en 
parlle  combiné  avec  le  métal  de  l'oxide. 

Ou  n'a  poim  toustaié  par  expérience  quelle  était  Tac- 
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don  des  autres  corps  combustibles  non  métalliques  sur  les 
arséniates^  mais,  d'après  Faction  qu'exerce  le  charbon  sur 
ces  corps ,  on  ne  saurait  douter  que  Thydrogène,  le  bore, 
le  phosphore  et  le  soufre,  ne  les  décomposassent  à  une 
température  plus  ou  moins  élevée.  On  peut  prévoir  quels 
sont  les  produits  qui  doivent  se  former. 

Los  arséniates  de  potasse,  de  soude  et  d'ammoniaque 
sont  très-«olubles  *,  les  autres,  et  particulièrement  Farsé^ 
niate  de  bbmuth,  le  deviennent  dans  un  excès  d'acide  arsé* 
nique. 

Toutes  les  fois  que  Facide  sulfurique  peut  former  avec 
Foxide  d'un  arséniate  un  sel  insoluble,  il  le  décompose  à 
la  température  ordinaire  ou  du  moins  à  une  température 
peu  élevée.  Il  en  serait  tout  autrement  si  l'on  faisait  agir 
Facide  sulfurique  à  la  chaleur  rouge ,  car  alors  cet  acide 
est  au  contraire  dégagé  de  ses  combinaisons  les  plus  inti- 
mes par  l'acide  arsénique^  c'est  ainsi  qu'en  calcinant  un 
mélange  de  sulfate  d^  potasse  et  d'acide  arséniquci  on 
obtient  du  gaz  acide  sulfureux ,  du  gaz  oûgène  et  un 
arséniate. 

Les  acides  phosphori que,  nitrique,  hydrochlorique , 
l^ydrofluorique,  hydriodique,  liquides ,  agissent  sur  pres- 
que tous  les  arséniates^  ils  dissolvent  ceux  avec  la  base  des 
guds  ils  peuvent  former  des  sels  solubles,  et  les  font  pas* 
ser  à  l'état  de  sur-arséniates. 

l  Lorsqu'on  verse  une  dissolution  neutre  d^arséniate  de 
soude  y  de  potasse  ou  d'ammoniaque ,  dans  une  dissolution 
également  neutre  d'un  sel  soluble  de  baryte^  il  se  prépi-* 
pitc  un  arséniate  neutre  de  baryte  \  mais  si  l'on  emploie 
tout  autre  sel  neutre  et  soIublc  que  celui  de  baryte  y  il 
Me  précipite  constamment  un  sous-arséniate  insoluble,  ei 
dautre  part  on  a  un  sel  acide  soluble. 

984*  Les  arséniates  naturels  sont  au  nombre  de  cinq  ^ 
savoir:  l'arséniale  de  fer,  de  deutoxide  de  cuivre,  de 
protoxidede  cobalt,  deprotoxide  de  nickel  et  de  plomb. 
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I  de   fer  est  très-rare  ,  celui  de  cobalt  est 
ida;  on  le  trouve  non-seulement  dans  les  mines 
de  cobalt,  malseucore  dans  celles  de  cuivre  et  d'argent. 

Xea  arst'nîates  solidilcs  peuvent  être  obtenus  dîiectc- 
mcnt  en  combinant  l'acide  ai-«éiit<]ue  avec  les  bases  ;  maî^ 
on  emploie  \m  procède  pins  économique.  C'est  eu  calci- 
nant le  nitrate  de  potasse  on  de  soude  avec  de  l'acide  ar- 
senïeu^c  qu'on  préparc  l'arséniaic  de  potasse  ainsi  que  celui 
de  soude.  Quant  à  ceux  qui  sont  insolubles,  c'est  par  dou- 
ble dccompositioa  qu'on  les  obtient.  La  calcinalio[i  d^ 
uitrale  avec  l'ncïde  arsenicux  peut  se  faire  dans  des  lub^s 
de  fonte ,  mais  dans  ce  cas  il  se  produit  toujours  de  l'ar- 
séniure  de  fer  en  paillettes  micacées,  jaunes,  semblables  & 
de  la  pjrité*pour  l'aspect. 

jérsoniles. 

985.  La  (piaiililé  d'oxigène  de  l'oxide  est  h  la  quantité  ] 
d'osigène  de  Tacide  cothnie  2  à  3. 

La  composition  atomique  des  arsénitcs  est  donc  ; 


^^^ 


Base  = 
Adde=| 


:/2  11.  mcigène. 
r^^niles,  exposés  en  vases  clos  à  l'action  de  la 
chaleur,  se  comportent  diversement;  lautàt  ils  laissent 
dégager  leur  acide,  et  la  base  devient  libre;  tantôt  une 
partie  de  l'aeide  est  décomposée ,  et  de  là  résulte  une 
certaine  quanlilé  d'arséninte  et  de  l'arseuie  métallique. 
Les  arsénites  alcaline  sont  dans  ce  dernier  cas. 

Les  corps  combustibles  simples  qui  opèrent  la  décom^ 
position  des  arséniales  agissent  sur  les  arsénites  à  une  tem.'- 
pérature  moins  élevée.  Ils  eu  opèrent  In  décomp06itioti 
plus  facileuieni  et  donnent  les  mêmes  produit?. 

Les  arsénites  de  potasse,  de  soude  et  d'ammoniaque 
Km  let  seuls  (^ut  scKcnt  bien  aolubt^s  ;  ceux  de  chaux  ,  dy 
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Strontiane  et  de  barylc ,  le  sont  dans  uu  grand  excès  de 
ces  bases  ou  d'acide  arsénieux. 

Les  bases  qui  ont  le  plus  de  tendance  à  se  combiner  a 
l^acide  arsénieux,  par  Tintermède  de  Tcau ,  sont  la  baryte, 
la  strontiane  et  la  cbaux  ;  puis  viennent  la  lithine ,  la  po- 
tasse,  la  soude  et  Fammoniaque. 

En  mettant  les  acides  sulfurique,  nitrique,  hydrocblo- 
jique,  phospliorique ,  bydrocblorique ,  etc. ,  en  contact 
i^vec  un  arsénite ,  celui-ci  est  complètement  décompose  ; 
il  eà  résulte  un  nouveau  sel;  Tacid^ arsénieux^  mis  en 
liberté,  sç  dissout  quelquefois  dans  lexcés  d'acide.  On  sait 
^e  Tacide  arsénieux  est  un  acide  faible  et  qu  il  joue  par- 
fois le  rôle  de  base;  ainsi  Tacide  nitrique  le  dissout;  mais 
par  Tévaporation,  il  s^en  dépose  une  partie,  et  Tautre  passe 
à  rétat  diacide  arséniquc. 

L'acîdé  hydrosujfurique  n*a  aucune  action  sur  les  arsé« 
ziites  de  la  seconde  section  ;  mais  il  décompose  presque 
tous  ceux  des  autres  sections. 

Uarsénite  de  plomb  est  le  seul  qu'on  ait  trouve  dans 
la  nature.  On  prépare  les  arsénitcs  de  potasse  ou  de  soude 
en  combinant  directement  Tacide  arsénieux  avec  la  po- 
tasse ou  la  soude.  Cette  opération  peut  se  faire  dans  un 
l>allon  ;  on  y  met  uu  excès  d'acide  arsénieux  en  poudre  et 
de  la  potasse  ;  on  fait  bouillir  pendant  un  quart  d'beure , 
en  agitant  de  temps  en  temps  ;  ensuite  ou  filtre,  on  lave  et 
on  fait  rapprocber  la  liqueur. 

Borates. 

986.  Suivant  M.  Berzélius ,  les  borates  sont  composés  de 
telle  manière  que  la  quantité  d'oxigènc  de  Toxide  est  à 
la  quantité  d'acide  comme  i  est  à  6.  Ou  a  donc  pour 
leur  composition  atomique 

.     i_       — .    (   ï  al.  métal 
1  at.   base  =   {        . 

(I  at.  oxigene. 

•j    —   (  4  al.  bore 
»  »♦•  ««^''  -  i  ë  at.  oxîgèDC, 
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n  existe  des  bîborates.  On  connait  aussi  des  borates 
sesqui-basîques  et  tri-basiques. 

Les  borates  n'éprouvent  aucune  altération  par  le  feu  y 
quelque  intense  que  soit  la  chaleur  qu'on  leur  fasse  éprou- 
ver. H  n'y  a  que  ceux  dont  Foxide  est  réductible  par  la 
cbaleur  qui  puissent  se  décomposer,  parce  que  Tacide 
borique  lui-même  est  fixe  et  inaltérable  au  feu.  Lorsque 
la  décomposition  ne  peut  s'effectuer,  les  borates  se  vitri«- 
fient,  et  se  vitrifient  d'autant  plus  facilement  que  Toxide 
est  lui-même  plus  fusible. 

L*acide  borique  ne  pouvant  être  décomposé  par  leS  corps 
combustibles  simples ,  il  s'ensuit  que  les  borates  le  seront 
difficilement  par  ces  mêmes  corps,  si  d'ailleurs  le  bore  et 
le  métal  ont  peu  ou  pas  de  tendance  à  s'unir  ;  maisynsomme 
Tacide  borique  a  peu  d'affinité  pour  les  bases,  il  peut 
arriver  que  ces  bases  seules  soient  décomposées  par  le 
corps  combustible.  Ainsi  le  borate  de  cuivre  est  décom- 
posé par  le  carbone,  l'hydrogène,  etc.,  qui  réduisent 
Foxide  de  cuivre  et  le  ramènent  à  l'état  métallique  en 
laissant  l'acide  boriqifc  libre.  Avec  le  borate  de  fer ,  on 
obtient  au  contraire  du  borure  de  fer,  quand  on  le  réduit 
par  Fhydrogène.  Le  charbon  pcnrait  même  capable  de  ré-  ' 
duire  le  borate  de  soude,  soit  en  mettant  le  bore  à  nu» 
soit  en  formant  du  borure  de  sodium. 

Presque  tous  les  borates  sont  insolubles;  il  n'y  a-  que 
ceux  de  potasse ,  de  soude ,  d'ammoniaque  et  de  lithine 
qui  soient  solublcs  dans  Feau  d'une  manière  sensible.  Cer- 
tains borates  deviennent  solubles  dans  un  excès  d'acide. 

L'ordre  suivant  lequel  les  bases  ont  le  plus  de  tendance 
à  se  combiner  à  Facide  borique,  par  l'intermède  de  l'ean, 
parait  être  le  suivant  :  la  baryte,  la  strontiane  et  la  chaux 
au  premier  rang ,  la  potasse  et  la  soude  au  second  ;  puis 
l'ammoniaque  et  la  magnésie,  etc. 

Ala  chaleur  de  Fébullition  ouau-dessous,  les  borates  sont 
décomposés  par  tous  les  acides,  excepté  par  les  plus  faibles. 
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ic'es  t-â-dîre  l'acîde  carbonique,  Tacide  hydrosulfuriqiieî  etc.' 
C'est  en  traitant  par  Tacide  sulfurique  le  borate  de  soude 
flissousdans  Teau,  qu'on  se  procure  Tacide  borique. 
I    A  une  baute  température,  il  n'y  a  que  Tacide  pbospbo- 
rique  qui  puise  décomposer  les  borates. 

Il  est  presque  inutile  de  dire  que  les  borates  solubles  se- 
ront décomposés  par  les  sels  solubles  dont  Toxide  sera 
capable  de  former  un  borate  insoluble. 

n  existe  deux  borates  naturels ,  ce  sont  celui  de  soude 
ou  borax  du  commerce ,  et  celui  de  magnésie  connu  sous 
le  nom  de  boraciie.  Le  borax  se  rencontré  principale- 
ment dans  plusieurs  lacs  du  Thibet,  uni  &  une  matière 
grasse.  Plusieurs  minéraux  renferment  de  Tacidê  boraci- 
que,  mais  en  petite  quantité  et  à  ce  qu'il  parait  d'une 
manière  accidentelle. 

Le  borate  de  soude  s'extrait  des  lacs  qui  tiennent  ce  sel 
en  dissolution  \  on  le  prépare  en  France  en  combinant  J'a- 
cide  qu'on  trouve  en  Toscane  avec  le  carbonate  de  soude. 
Tous  les  autres  borates  peuvent  être  obtenus  en  traitant 
la  base  par  l'acide  borique  ;  et  ceux  qui  sont  insolubles 
peuvent  l'être  aussi  par  double  décompdsitlon.  Mais  il 
c^t  difficile  de  les  avoir  à  un  état  constant,  car  les  borates 
iûsolubles  cèdent  évidemment  une  partie  de  leur  acide  à 
Icau  qu'on  emploie poiu*  les  laver. 

Carbonates. 

987.  La  quantité  d'oxigène  de  l'oxide  est  à  la  quantité 
d'oxigène  de  Tacide  comme  i  à  2». 
Les  carbonates  sont  donc  formés  de  : 

Base-i  '\*"'^.*1 
(  I  at.  oxigene. 

Acide=  =*  ^*-  ^^yz^ 

(  9  at.  oxigènet' 

'  Où  conhsdt  en  oùic«  des  scsqui-carbonates  et  des  bi- 


carbonates^  aànsi  qoe  des  carbonates  iïis^4>ariqiM  et 
•bi-basîcpies. 

Les  carbonates  neutres  de  baryte^  de  pot^^  et  iè 
sonde  sont  les  seuls  qui  ne  soient  pas  décomposés  par  le' 
feu;  peux  de  strontiane  et  de  chaui  exigent,  pour  leur 
décompositiou,  une  température  très-élevée  ;  ceux  de  mà-i^ 
gnésie,  de  zinc,  de  protoxide  de  fer  et  de  manganèse  sont 
plus  facilement  décomposés  que  les  précédens;  les  autres  éé 
•  décomposent  au-dessous  du  rouge  cerise.  L'acide  carboni- 
que se  dégage  iTétat  de  gaz^  et loxide devient  libre.  Toutes 
fois,  les  carbonates  de  protoxide  de  fer  et  de  pFOfoxidé  de 
manganèse  fournissent  de  Toxide  de  carboAe,  Toxide 
passant  à  Fétat  de  deutoxide.  Néanmoins,  la  décomposi* 
tien  des  carbonates  ne  peut  s'effectuer  qu'autant  qu'ih 
ne  sont  pas  soumis  à  une  forte  pression ,  car  les  eip)S^ 
riences  célèbres  de  HîU  ont  bien  prouvé  que  le  carbonate 
de  chaux  fond  sans  se  décomposer,  dans  des  tubcfr  de  fer 
épais  et  fermés  par  un  bouchon  à  vis. 

Les  carbonates  indécomposables  par  [la  chaleur  lecde,  le 
sont  par  la  vapeur  d'eau,  à  une  température  voisine  du  rouge 
cerise.  C'est  ce  qu'on  peut  prouver  en  mettant  ces  sels 
dans  une  petite  capsule  de  platine,  introduisant  cette' 
capsule  dans  un  tube  de  porcelaine,  exposé  à  une  cha- 
leur rouge  et  faisant  passer  de  la  vapeur  d'eau  à  travter^ 
de  celui-ci, 

988.  Les  corps  combustibles  non  métalliques  n'exercertt 
aucune  action  à  froid  sur  les  carbonates  secs  ;  mais  à  chaud 
cette  action  est  très-variée.  Lorsque  le  carbonate  que  l'bii 
traite  est  capable  d'être  décomposé  par  une  chaleur  db^ 
cure,  l'acide  s'en  dégage  sans  éprouver  d'altération.  Lors* 
qu'au  contraire  le  carbonate  peut  supporter  l'action  de  la 
chaleur  rouge,  l'hydrogène,  le  bore,  le  carbone,  lephos-^ 
phore  s'emparent  d'une  partie  de  l'oxigène  ou  de  tout  l'oxi 
gène  de  lacide  carbonique,  et  donnent  lieu  à  des  produit^ 
divers ,  savoir  :  l'hydrogène  et  ks  carbonàtcA  de  baryte  y  de 
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potasse  ou  dei soude,  à  du  gaz  oxide  de  carbone  et  i  im 
hydrate;  Thydrogène  et  les  carbonates  de  strondane  et  de 
ckaux,  à^  l'eau,  à  du  gaz  oxide  de  carbone  et  à  de  là 
strontiane  ou  de  la  chaux  ;  le  carbone  et  Tun  (juelconqtie 
de  ces  carbonates  à  du  gaz  oxide  de  carbone  et  k  l'oxide  da 
ael)  le  phosphore  et  le  bore,  et  Tun  de  ces  carbonates,  à 
du  carbone  ou  du  gaz  oxide  de  carbone ,  et  à  un  phos-. 
phate  ou  un  borate. 

Le  chlore,  par  Tintermède  de  Teau,  agirait  sur  les 
carbonates  comme  sur  les  bases  elle-mèmes,  il  rendrait 
libre  Tacide  carbonique. 

Les  métaux  de  la  troisième  section  décomposent  Facide 
des  carbonates  de  baryte,  de  potasse  et  de  soude,  et  pro- 
bablement de  strontiane  et  de  chaux,  et  le  font  passer  à  Të- 
tat  de  gaz  oxide  de  carbone. 

989.  L'eau  dissout  quatre  carbonates,  ce  sont  ceux  de 
potasse,  de  soude ,  d'ammoniaque  et  de  lithine  ;  ce  dernier 
est  peu  solublc.  Mais  quelques  autres  carbonates  se  dissol- 
vent i  1^  faveur  d'un  excès  d'acide  :  tels  sont  ceux  de  mag- 
nésie et  de  chaiix.  Le  carbonate  acide  de  chaux  se  trouve 
assez  répandu  dans  la  nature  ]  il  est  en  dissolution  dans 
certaines  eaux  acidulés  ou  gazeuses  ;  mais  par  le  seul  contact 
del'air,  à  la  température  ordinaire,  l'excès  d'acide  se  dé* 
gage  en  vertu  de  sa  force  élastique,  et  le  carbonate  de  chaux 
neutre  se  dépose  peu  à  peu.  De  là  naissent  des  incrusta- 
tions sur  les  corps  que  baignent  ces  eaux. 

L'acide  carbonique  à  une  température  élevée  reste  uni 
à  la  potasse  et  à  la  soude,  et  non  pas  à  la  chailx  et  à  la 
strontiane;  cependant  l'eau  de  chaux  et  de  strontiane 
troublent  les  dissolutions  de  carbonate  de  potasse  ou  de 
soude.  D'après  cela,  l'ordre  suivant  lequel  les  bases  ten- 
draient à  se  combiner  à  l'acide  carbonique  dans  leur 
contact  avec  l'eaU  serait  le  suivant  :  chaux  et  strontiane  9 
l^ryte ,  lithine ,  potasse,  et  soude. 

Un  caractère  bien  marqué  des  carbonates ,  c^est  qu'ils 
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sont  décomposés  i  k  la  température  ordinaire  j  par  tons 
les  acides,  principalement  par  ceux  qui  sont  en  dissolu- 
tion dans  Teau,  même  par  Tacide  hydrosulfurique  et 
Tacide  hydrosélénique.  L  acide  carbonique  est  dégagé 
avec  une  effervescence  plus  ou  moins  vive. 

990.  On  trouve  douze  carbonates  dans  la  nature,  sa- 
voir :  les  carbonates  de  chaux ,  de  protoxide  de  fer ,  de 
soude,  de  potasse,  de  deutoxide  de  cuivre,  de  plomb, 
de  zinc  y  de  baryte,  destrontiane,  de  magnésie,  de  man- 
ganèse, et  la  dolomie  ou  le  double  carbonate  de  chaux 
et  de  magn&ic. 

Le  carbonate  de  cligne  est  un  des  corps  les  plus  répan- 
das dans  la  nature.  II  ièonstitue  les  marbres,  la  craie,  le 
calcaire  compacte ,  les  albâtres ,  etc.  On  le  rencontre  dans 
tous  les  Xerrains  depuis  les  plus  anciens  jusqu'aux  plus  mo- 
dernes, n  entre  dans  la  composition  de  presque  toutes  les 
terres  cultivées. 

Le  carbonate  de  fer,  quoique  moins  abondant  que  le  car- 
bonate de  chaux,  Test  cependant  assez.  II  se  trouve  en 
amas  ou  en  filons  au  milieu  des  terrains  anciens.  Il  existe 
encore  en  rognons,  en  amas  ou  en  petites  couches  au  mi- 
lieu des  terrains  houillers.  Telle  est  la  nature  de  presque 
tous  les  les  minerais  de  fer  de  rAngletcrre  ;  telle  est  égale* 
ment,  en  France,  celle  des  minerais  appartenant  aux  ter- 
rains houillers  des  environs  de  Saint-Etienne. 

Nous  nous  occuperons  des  autres  carbonates  naturels 
lorsque  nous  ferons  Thistoirc  des  espèces. 

Comme  tous  les  carbonates,  àTexception  de  trois,  sont 
insolubles ,  on  les  obtient  par  la  voie  des  doubles  dé- 
compositions. Le  carbonate  de  plomb,  connu  dans  le 
commerce  sous  le  nom  de  céruse,  se  prépare  d'une  autre 
manière  et  par  des  procédés  que  nous  examinerons  avec 
soin  lorsque  nous  parlerons  de  sa  préparation. 

Quant  à  la  préparation  des  carbonates  de  potasse  et  de 
soude ,  elle  fera  Tobjet  de  chapitres  particuliers. 


Silicates. 

.  991.  Dans  les  silicates  neutres,  M.  Beraëlius  admet  que 
Toxigènc  de  la  base  est  à  celui  de  Tacide  :  :  i  :  3.  D'après 
les  résultats  qae  nous  avons  déjà  énoncés  à  Fégard  du 
cUorure  et  du  fluorure  de  silicium,  et  d'après  d'autres 
faits. observés  sur  les  silicates  artificiels,  on  est  conduit  k 
penser  que  dans  les  silicates  la  quantité  d'oxigène  ée  la 
base  est  a  celle  de  Tacide  :  :  i  :  4  >  lorsqu'ils  sont  à  l'état 
neutre.  Mais  comme  on  ne  peut  rien  établir  de  bien  pré- 
cis à  ce  sujet,  nous  admettrons,  pour  la  commodité  du 
langage ,  que  le  rapport  est  de  1  :  ^  comme  M.  Beudant. 
On  aurait  alors  dans  ces  sortes  de  sels  ; 

1  at.  base=  (    '  \'-  *^.'''i   ' 
(    I  at.  oxigène. 

.1        (    I  at.  silicium 
I  at.  acide^:  {        .       .  ^  ^ 
^  (    I  at.  oxigene. 

Les  silicates  possèdent,  au  reste ,  des  états  de  saturation 
très-variés  ;  mais  il  est  singulier  que  la  nature  qui  en  pré- 
sente un  si  grand  nombre,  n'en  ollre  que  deux  à  Tétat  que 
nous  considérons  commQ  neutre.  C'est  le  silicate  de  glu* 
cihe  qui  se  rencontre  dans  Vémeraudej  et  le  silicate  de  ba- 
ryte qui  fait  partie  de  Ykarmotome.  De  tous  les  silicates 
connus,  ce  sont  les  seuls  qui  pour  la  saturation,  ressemblent 
aux  verres  ordinaires;  c'^t  même  un  des  principaux  motifs 
qni  nous  engagent  à -nous  servir  d'un  langage  qui,  sans 
rien  préjuger,  exprime  seulement  des  rapports  déterminés 
par  l'expérience.  Quelques  exemples  rendront  très-claire 
cette  manière  de  désigner  la  composition  des  silicates  qui 
a  d'ailleurs  l'avantage  de  s'accorder  avec  les  signes  minera- 
logiques  de  M.  Berzélius. 

Silicates.  Dans  ceux  que  nous  désignons  ainsi,  Toxi- 
gène  de  la  silice  est  égal  à  celui  de  la  base.  Ils  sont  fort 


silicates;  ièt 

BomBrenx.  Le  silicate  de  magnésie  liydrâté  dû  nuûrmoliihe^ 
le  silicate  de  zinc  hydraté,  le  silicate  de  manganèse  hy-- 
draté,  le  silicate  de  zirconc  ou  zircon,  sont  dans  ce  cas, 

Bisilicales.  Dans  ceux-ci ,  la  silice  contient  deux  fois 
Toxigènc  de  la  base.  Ce  sont  peut-être  les  plus  no^ibreux 
de  tous  les  silicates  connus.  Le  bisilicate  de  chaux  on  Jf^dU 
lastonile ,  le  bisilicate  de  magnésie  ou  pjrrallolithe,  le  bi- 
silicate de  manganèse  rouge,  le  bisilicate  de  cuivre  ou  diop- 
tase ,  présentent  cet  état  de  saturation.  Parmi  les  silicates 
artificiels,  le  verre  à  bouteilles  en  offre  un  exemple. 

Tnlicates,  Silicates  neutvs  de  M.  Berzéliu6.0n  en  con- 
naît beaucoup ,  mais  ils  sont  moins  nombreux  que  les  pré- 
cédeos.  Il  en  existe  un  assez  grand  nombre ,  savoir  :  le  tri- 
silicate  de  chaux,  le  trisilicate  de  magnésie  hydraté  ou 
stéatite,  le*trisilicate  de  protoxide  de  ferUlydraté  ou  cUo" 
ropale^  enfin,  le  trisilicate  d^alumine  ou  Y  argile  plas-: 
i  tique.  Cet  état  de  saturation  se  retrouve  plus  fréquem- 
ment encore  dans  les  silicates  doubles  ou  triples  si  abon- 
dans  dans  la  nature. 

Qaadrisîllcatés.  Les  verres  blancs,  le  cristal ,  le  flint- 
glass ,  le  strass ,  sont  tous  dans  cet  état  de  saturation. 
Parmi  les  silicates  naturels,  on  ne  connaît  aucun  silicate 
simple  qui  oflre  cette  forme;  mais  i^ous  avons  dit  qu^ellc 
avait  été  observée  dans  deux  silicates  composés,  savoir: 
Yémeraude  qui  contient  un  atome  de  quadrisilicate  de  glu- 
cine,  et  deux  atomes  de  bisilicate  d'alumine;  Vharmo^ 
tome,  qui  se  compose  d'un  atome  de  quadrisilicate  de  ba- 
ryte, de  quatre  atomes  de  silicate  d'alumine  et  de  sjx  atomes 
d'eau. 

Sexsilîcates.  Il  n'y  a  point  de  silicates  simples  à  cet 
état.  Mais  Y apophyllite  contient  du  sexsilicate  de  potasse, 
la  pétalite  renferme  du  sexsilicate  de  lithine,  et  le  sphène 
renferme  du  sexsilicate  de  chaux.  Dans  la  nature ,  cet  état 
de  saturation  est  rare.  Il  paraît  que  c'^t  celui  auquel  le 
verre  à  base  alcaline  simple  tend  a  passer. 
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Silicates  hïbasiques.  Uoe  silicate  d'alumine,  ledisthènej 
nous  en  offre  un  exemple.  Cet  état  de  saturation  se  pré- 
sente rarement. 

Silicates  tribasigues ,  silicates  quàdribasiques  ^  silicates 
sexbasiques.  Ces  combinaisons  sont  rares  ou  douteuses  , 
tant  pfrmi  les  silicates  simples  que  parmi  Içs  silicates 
composés. 

Ainsi ,  presque  tous  les  silicates  connus  peuvent  se  ran- 
ger dans  les  quatre  premiers  groupes. 

99^2 .  Exposés  au  feu,  tous  les  silicates  tendent  à  entrer 
en  fusion  ;  ordinairement  même ,  le  silicate  fond  complè- 
tement à  une' chaleur  plus  ou'moins  élevée,  et  c'est  là  un 
des  caractères  de  la  silice  dont  les  arts  métallurgiques  tirent 
im  grand  parti.  Les  silicates  jouent  dans  ces  grandesPbpé- 
rations,  le  fiiôq^rôle  que  le  borax  dans  les  Ic^oratoires. 
D'un  autre  côte,  pour  la  fabrication  des  briques  ou  des 
poteries,  on  met  à  profit  les  propriétés  que  possèdent  d'au- 
tres silicates  qui  s'agglutinent  au  feu  le  plus  violent,  sans 
entrer  en  fusion. 

Tous  les  silicates  sont  fusibles  au  feu  du  chalumeau  à 
gaz  hydrogène  ou  o^igènc  ;  mais ,  au  feu  de  forge ,  il  en 
est  deux  qui  ne  font  que  s'agglutiner  :  celui  d'alumine  et 
celui  de  magnésie. 

Il  est  clair  que  l'état  de  saturation  des  silicates  exerce 
une  grande  influence  sur  leur  fusibilité,  mais  on  a  peu 
de  résultats  précis  à  cet  égard;  cependant  il  semble  que 
l'état  de  bisilicate  ou  de  sîlicalc  est  celui  auquel  la  fusi- 
bilité est  la  plus  grande.  On  en  jugera  par  les  exemples 
suivans  :  * 
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HifUaget  ettay^i.  Etat  de  tatnntion  à  p«u  ▲«(«#«  da  fro. 

près  corrfspondaat. 

1  p.  sîUce  j  I  p«  cliatix.  .  .  Bîsilicate ....  Fond. 

1  p.  sOioe,  2  p.  chaux.  .  .  Silicate S'agglutine 

a  p.  silice,  i  p.  chaux.  .  .  Quadrisilicate.  .  S'agglutine 

I  p.  silice,    I  p.  alumine.   .  Silicate S'agglutine 

I  p.  silice,  a  p.  alumine.  .  Silicate  hibasiq.  Reste  en  poudre 

a  p.  silice,  i  p.  alumine.  .  Bisilicate.    ...     id.         id. 

La  fusibilité  des  silicates  dépend,  en  grande  partie ,  de 
celle  des  oxides  qui  leur  servent  de  base 9, en  conséquence, 
les  plus  fusibles  sont  ceux  de  plomb,  de  bismuth ,  de  po- 
tasse, de  soude,  et  les  moins  fusibles  sont  au  contraire 
ceux  qui  sonf  produits  par  les  oxides  infusibles ,  tels  que 
Talumine  et  la  magnésie.  La  silice  et  la  magnésie  se  com« 
portent  au  feu  comme  la  silice  et  ralumincl 

993.  Les  silicates  qui  ne  fondent  pas  au  feu,  c'est-à-dire, 
ceux  d'alumine  et  de  magnésie,  y  éprouvent  cependant 
une  contraction  de  volume  plus  ou  moins  donsidérable. 
C'est  sur  cette  propriété  qu'est  fondé  le  pyromètre  de 
"Wcdgevvood.  En  admettant,  en  effet,  que  celte  contrac- 
tion augmente  régulièrement  avec  la  température,  on  peut 
regarder  ce  moyen  comme  très-bon  pour  évaluer  les  hautes 
températures.  Mais  c'est  une  supposition  dont  on  a  dé- 
montré Tinexactitudc ,  et  il  est  prouvé  que  la  contrac- 
tion des  silicates  de  magnésie  ou  d'alumine  ne  croit  pas 
régulièrement  avec  la  température,  et  qu  elle  est  d'ailleurs 
influencée  par  la  durée  de  l'exposition  au  feu.  Cependant, 
on  a  peut-être  abandonné  trop  complètement  l'emploi  du 
pyromètre  de  Wedgevs'ood.  Si  un  pyromètre  peut  être  de 
quelque  utilité  dans  les  arts  ,  il  est  probable  que  c'est  en- 
core un  de  ceux  qui  rempliraient  le  mieux  le  but.  Mais 
tout  le  monde  sait  que  dans  les  manufactures  a  feu,  la 
matière  fabriquée  sert  toujours  elle-même  de  pyromètre 
et  offre  en  général  des  caractères  qu  un  peu  d'babitud^ 
apprend  à  distinguer. 
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994*  £^  gcnéral,  les  silicates  à  plusieurs  bases  sont  fu« 
sibles.  Tous  ceux  qui  fondcut  au  feu  peuvent  «éprouver, 
par  un  refroidissement  lent,  une  véritable  cristallisation 
qui  permet  de  reproduire  aiusi  quelques  espèce^  miné-^ 
raies. 

Les  silicates  de  potasse  et  de  soude  perdent  au  feu^inc 
portion  de  leur  base ,  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  parvenus  à 
un  état  de  saturation  qui  n'a  pas  été  déterminé  exacte* 
ment.  Il  est  probable ,  au  moins ,  que  tant  qu'ils  ne  sont 
pas  à  Tctat  de  quadrisilicates ,  ils  peuvent  laisser  dégager 
une  partie  de  la  base  qu'ils  contiennent. 

gg5.  Les  silicates  de  potasse  et  de  soude  sont  soliîbles 
dans  Teau.  A  l'état  de  silicate ,  de  bisilicate  ou  mâinc  de 
trisilicatc ,  ils  se  dissolvent  dans  l'eau  froide  ;  ils  soiit 
même  dcliquescens.  Mais ,  à  l'état  de  sexsilicatcs ,  ils  de- 
viennent peu  attaquables  par  Teau  froide ,  quoique  l'eau 
})ouîllante  puisse  les  dissoudre. 

Les  silicates  alcalins,  en  s*unissant  aux  silicates  terreux 
ou  métalliques ,  forment  des  composés  qui  sont  moins  at- 
taquables par  l'eau  que  les  silicates  alcalins  simples  ,  mais 
toutefois  l'eau  bouillante  parvient  à  dissoudre  une  portion 
du  silicate  alcalin.  C'est  ce  qui  arrive  avec  le  verre  ordi- 
naire. Sckéele  a  montré  qu'en  faisant  bouillir  long-temps 
de  Feau  pure  dans  des  vases  de  verre ,  elle  se  charge 
de  silicate  alcalin,  tandis  le  silicate  de  chaux  forme  un 
dépôt  blanc  pulvérulent.  Quand  le  verre  est  réduit  en 
poudre  trcs-fiue,  l'eau  froide  produit  le  même  cfiet. 
Aussi,  lorsqu'on  met  sur  du  papier  de  curcuma  de  la. 
poudre  de  verre  humectée,  le  papier  tourne  l^l  rouigB 
à  Tiustaut,  par  suite  de  la  réaction  alcaline  du  silicate 
de  soude  ou  de  potasse  qui  se  trouve  dissous. 

A  lexception  du  silicate  de  potasse  et  de  soude  ou  des 
ailicates  composés  dont  ils  font  partie ,  tous  les  silicates 
•ont  insolubles  dans  l'eau. 

QCjfi,  Les  silicates  solublea  sont  décomposer  k  froide  par 
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tous  les  acides  et  même  par  Tacide  carbonique.  Il  se  forme 
des  sels  de  potasse  ou  de  soucie,  tandis  que  la  8ilIce:Se44r 
pose  en  gelce  transparente.  Les  silicates  insolidbles  aont 
aussi  attaquables  par  les  acides,  mais  seulement  par  le^ 
acides  forts  et  concentrés.  Quand  le  silicate  est  à  bas^ 
insoluble,  il  faut  généralement  avoir  recours  à  la  cbalei^* ; 
q^md  c  est  un  silicate  composé  à  base  alcaline ,  racticm 
est  déjà  sensible  à  froid.  Dans  tous  les  cas,  la  silice  se  sé- 
pare sous -forme  gélatineuse;  çn  général,  pourtant ,  Tac- 
tion  nVst  que  partielle ,  ou  du  moins  elle  exige  beaucoup 
de  temps ,  si  Ton  veut  la  rendre  complète.  L  acide  hjdi:o- 
fluorique  attaque  tous  les  silicates,  en  donnant  naissance 
à  des  fluorures  de  silicium  et  des  fluorures  formés  aux 
dépens  de  la  base  du  silicate  lui-même.  Presque  toujours, 
il  en  résulte  des  fluorures  doubles  de  silicium  et  des  m4- 
taux  qui  produisaient  ces  bases.  « 

Les  alcalis  caustiques  ou  carbonates  n^exercent  qu^une 
faible  action  sur  les  silicates  insolubles ,  quand  oh  les  em- 
ploie en  dissolution  ;  ils  n'en  ont  aucun  sur  les  silicates 
solubles.  Mais,  à  Taidc  d'une  chaleur  rouge,  la  potasse 
et  la  soude  ou  même  les  carbonates  de  ces  bases  décop^ 
posent  tous  les  silicates  insolubles ,  mettent  leur  base  en 
liberté  et  produisent  des  silicates  de  potasse  ou  de  soude; 
bien  entendu  que  la  potasse  ou  la  soude  sont  supposées 
en  excès,  car  autrement  il  pourrait  se  former  des  silicates 
composés.  C'est  au  moyen  de  cette  réaction  qu'on  parvient 
à  analyser  aisément  tous  les  silicates;  on  les  traite  dans 
le  creuset  de  platine  par  un  excès  de  carbonate  de  soude. 
La  masse  restante,  traitée  par  l'acide  liydrochlorique,  s'y 
dissout  toute  entière  en  quelques  instans ,  à  Texception  de 
la  silice  qui  n*cst  pas  attaquée.  Mais  on  conçoit  aiscmenC 
que  l'acide  s'empare  avec  beaucoup  de  facilité,  tant  des 
bases  mises  en  liberté,  que  de  la  soude  du  silicate  de  soude 
qui  s'est  formé,  Les  nouveaux  sels  qui  se  trouvent  dana 
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la  dissolution  sont  séparés  ensuite  par  les  procédés  ordU 
nairet  de  Tanalyse  minérale. 

99^.  Les  silicates  de  potasse  et  de  soude ,  ainsi  qu^un 
grand  nombre  de  silicates  fusibles,  s'obtiennent  en  fon** 
dant  un  mélange  de  silice  et  de  la  base  pure  ou  carbonatée. 
Les  silicates  insolubles  peuvent  aussi  se  former  au  mojen 
des  doubles  décompositions,  en  versant  dans  des  sels  dis- 
sous ,  du  silicate  de  potasse  également  dissous. 

Du  reste ,  on  a  peu  étudié  les  silicates  artificiels  pro* 
duits  par  voie  humide.  Nous  en  dirons  quelques  mots  en 
faisant  Thistoire  du  silicate  de  potasse  ou  verre  soïuhïe 

(1398). 

Les  silicates  naturels ,  si  nombreux  et  si  abondans  a  la 
surface  du  globe,  forment  à  eus  seuls  la  moitié  au  moins 
des  minéraux  connus.  Leur  description  devrait  entrer 
sans  doute  dans  un  ouvrage  destiné  à  présenter  Tensem- 
ble  des  composés  chimiques  ,  mais  dans  un  ouvrage 
d'application  ,  nous  devons  nous  borner  à  faire  con- 
naître les  espèces  qui  ont  quelque  intérêt  pour  les  arts  ; 
elles  seront  étudiées  à  Toccasion  des  oxides  qu  elles  con^ 
tiennent. 


* 
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998. On  sepropose  d'examiner,  dansée  livre,  les  métaux 
qui  constituent  les  deux  premières  sections  de  la  classifi* 
cation  adoptée  précédemment.  Cesmétauxsont  les  suivans  : 

Potassium , 

Sodium^ 

Lithium, 

Barium  • 
Strontium , 
.  Gilcium  j 

Magnésium , 
Yttrium  f 

Aluminium , 
Glucinium , 
Zîrconium. 
Thorinium. 

On  les  étudiera  dans  Tordre  qui  précède  et  qui  semble 
le  plus  naturel ,  en  ce  sens,  que  les  modifications  que  les 
propriétés  éprouvent ,  vont  presque  en  croissant  réguliè- 
rement d'un  métal  à  Tautre ,  dans  cette  série. 

Relativement  au  lithium ,  à  Tyttrium,  au  glucinium  , 
au  zirconium  et  au  thorinium  qui  sont  sans  usage,  on  se 
borbejra  à  rappeler  leurs  propriétés  essentielles.  A  Tégard 
du  barium  ,  du  strontium  et  du  magnésium,  qui  n'olTrent 
que  des  emplois  peu  imporlans,  on  se  contentera  d'un 
examen  sommaire.  On  mettra,  au  contraire, un  soin  par- 
ticulier à  étudier  le  potassium  y  le  sodium ,  le  calciiw.  eH 
II.  17 


raluminiuQL,  qai  offrent  sous  tant  de  formes  des  ma< 
iièJTÇft  de  la  plus  haute  utilité  dans  les  arts* 
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Potassium  ;  oxides ,  chlorure  j  bromure ,  iodures  f 
fiuoruFe^  sulfures^  séléniures,  phosphure,  ato^ 
iurey  carbure  de  potassium  ;  sels  de  potasse  for-' 
mes  par  les  acides  minéraux  non  métalliques. 

99g.  A  Tétat  métallique  le  potassium  joue  dans* les  la- 
baratoires  un  rôle  au  moins  aussi  remarquable  que  celui 
qui  appartient  dans Tindustrie^aux sels  de  diverse  nature, 
que  la  potasse  peut  former.  De  même  que  le  potassium 
offre  aux  chimistes  Tun  des  agens  les  plus  énergiques  qui 
soient  connus^  de  même,  les  sels  de  potasse  ofirent  une 
haute  importance  on  raison  de  leur  emploi  dans  la  fa- 
brication de  l'alun ,  du  salpêtre ,  de  la  poudre,  du  verre, 
des  savons,  des  lessives  blanchissantes  et  dune  foule  de 
matières  non  moins  utiles.  Nous  devons  donc  à  leur  sujet 
des  détails  plus  circonstanciés  qu  a  Tégard  des  autres  mé- 
taux. 

Potassium» 

1000.  Découvert  en  1807  P^^  ^^^  ^'  Davy,  ce  métal 
est  devenu  Fobjet  d'expériences  suivies  et  d'une  haute 
importance  entre  ses  mains  et  celles  de  MM.  Gay-Lus- 
&ac  et  Thénard. 

Le  potassium  est  solide  à  la  température  ordinaÎMf  ;  il 
6e  laisse  cependant  mouler  avec  facilité.  Il  est  en  effet 
ductile  et  mou  comme  de  la  cire,  ce  dont  on  peut  se 
convaincre  aisément  en  essayant  de  le  pélrir  entre  les 
doigts,  sous  Thuilc  de  naphte.  Le  potassiujn  est  doué  de 
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Tédiat  métallique  au  plus  haut  degré;  et  leftqt^en  h  fend 
sons  le  napbte  ou  bieu  quon  }e  coupe  çyi  tranches,  il 
ressemble  dans  le  premier  cas  à  l'argent  mat,  et  dans  le 
second  à  l'argent  poli.  Sa  densité  eat  de  0^865  à  la  tem- 
pérature de  1 5"  c.  n  est  donc  moins  pesant  que  Feau  et 
plus  pesant  que  Thuile  de  naphte*  Sa  cassure  est  cristal- 
line; il  conduit  très-bien  la  chaleur  et  Félectricité.  A  la 
lenipérature  de  58*  c. ,  il  entre  en  fusion.  Chauffé  dans 
une  cloche  courbe  remplie  d'azote ,  il  entre  en  vapeur 
au  'rouge  naissant,  et  cette  vapeur  est  remarquable  p^r 
»a  belle  couleur  verte. 

En  terminant  ce  chapitre  nous  dirons  par  quels  procé« 
dés  Qii  se  procure  le  potassium. 

Peroxide  de  potassium. 

toot.  Placé  dans  le  gaz  oxigène  sec ,  le  potassium  Fab* 
sorbe,  sa  surface  perd  son  éclat  et  se  recouvre  d'une 
eroùte  d'oxlde ,  même  à  la  température  ordinaire.  Si  on 
élève  la  température ,  Taction  est  tellement  vive  et  la  pro- 
duction de  chaleur  si  grande ,  que  les  cloches  de  verre  se- 
raient toujours  brisées,  si  Ton  n'avait  soin  de  placer  le 
petit  fragment  de  métal  dans  une  capsule  de  platine.  Pour 
que  l'expérience  réussisse,  il  faut  que  Toxigènc  soit  eu 
excès  et  que  le  potassium  soit  chauffé  jusqu'à  ce  que  l'ab- 
sorption cesse.  Il  se  produit  alors  du  peroxide  de  potas* 
siimi. 

Ce  peroxide  est  jaune  verdàlre,  fusible  au-dessus 'dû 
rouge  brun ,  plus  pesant  que  l'eau ,  inaltérable  par  la 
chaleur.  L'eau  le  décompose  elle  transforme  en  protoxide, 
qui  reste  dissous ,  et  en  oxîgènc  qui  se  dégage.  Il  en  est  de 
même  des  acides.  La  plupart  des  corps  capables  de  se  com- 
biner à  Toxigènc  lui  enlèvent  une  partie  de  celui  qu'il 
contient,  et  se  transforment  en  nouveaux  composés  faciles 
à  prévoir. 


Le  peroidde  de  potassium  est  foimë  de 

I  tt.  poUsnom    =:    487*91^ 
3  at.  oxigéne        z:    3oo,ooo 

X  tt.  ptroxide      :=    7^71915 

Protoxide  de  potassium  on  potasse. 

X002.  Pour  avoir  ce  corps  à  l'état  de  pureté,  on  em- 
ploie un  procédé  qui  consiste  à  cLauflTer  ensemble  dans 
une  cloche  courbe  remplie  d'azote,  2  atomes  de  potassium 
et  I  atome  de  peroxide  de  ce  métal.  Le  tout  se  transforme 
en  protoxide.  Si  Ton  mettait  un  excès  de  potassium,  il 
faudrait  cbauflfer  assez  pour  le  volatiliser.  On  le  prépare 
aussi  en  mettant  dans  de  Fair  sec  et  froid  des  lames  minces 
de  potassium ,  et  rajoutant  de  Toxigène  à  mesure  que 
celui  de  l'air  est  absorbé.  Lorsque  l'absorption  cesse,  on 
place  les  lames  dans  une  nacelle  en  platine ,  on  introduit 
celle-ci  dans  une  cloche  remplie  d  azote  et  on  la  chauffe 
pour  volatiliser  la  petite  quantité  de  potassium  qui  a 
échappé  à  l'action  de  l'oxigène. 

Le  protoxide  de  potassium  est  blanc,  très-caustique, 
plus  pesant  que  l'eau ,  fusible  un  peu  au-dessous  de  la 
chaleur  rouge ,  indécomposable  par  la  chaleur ,  déliques- 
cent ,  et  par  conséquent  très-solublc  dans  Feau.  Au  mo- 
ment de  la  dissolution,  il  se  dégage  beaucoup  de  calorique. 
ChauflS  dans  Foxigène ,  il  l'absorbe  et  se  transforme  en 
peroxide.  Il  est  décomposé  par  le  phosphore,  le  sélé- 
nium ,  le  soufre ,  le  chlore ,  Fiode ,  et  peut-être  par  le 
carbone ,  le  bore  et  le  silicium  \  mais  il  n*cst  point  altéré 
par  Fhydrogène  et  l'azote. 
n  est  composé  de 

X  at.  potassiam  =  487,915 
X  at.  o\igène      =:  100 


X  at..  protoxide  =:  S%Ty^i5 
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Hydrate  de  protoxide  de  potassium. 

xoo3.  Cette  substance  d'un  emploi  si  fréquent  dans  les 
9rts  e^  connue  depuis  long-temps ,  aussi  a-t-elle  reçu  des 
«dénominations  nombreuses  qui  sont  encore  en  usage  ; 
-«avoir  :  Potasse,  pierre  à  cautère ,  alcali  végétal^  po^ 
tasse  caustique ,  potasse  caustique  h  la  chaux ,  potasse 
caustique  à  TalcooL 

Lorsqu'au  lieu  de  combiner  directemeift  Toxîgène  et  le 
potassium ,  on  projette  ce  métal  sur  Teau,  tout  à  coup  ce' 
liquide  est  décomposé,  il  se  dégage  du  gaz  hydrogène,  et  il 
se  produit  une  quantité  de  chaleur  assez  grande  pour  élever 
jusqu^au  rouge  la  température  du  métal.  On  peut  recueillir 
le  gaz  hydrogène  en  faisant  passer  le  potassium  dans  une 
éproavette  pleine  de  mercure ,  et  dans  laquelle  on  a  intro-^ 
duit  quelques  centimètres  cubes  d'eau.  L'eiTervescence  due 
au  dégagement  du  gaz  hydrogène  est  vive,  subite,  et  le  métal 
devient  rouge.  Si  l'expérience  se  fait  au  contact  de  l'air,  la 
température  du  métal  est  assez  élevée  pour  enflammer  la 
gaz  hydrogène  qui  se  dégage,  même  quand  on  place  le 
potassium  dans  une  cavité  creusée  sur  un  morceau  de 
glace.  Cette  élévation  remarquable  de  température  est 
évidemment  due  à  la  fois  ,  à  la  formation  du  protoxide  de 
potassium  et  à  l'action  du  protoxide  sur  l'eau  elle-même  j 
car  nous  avons  vu  que  le  protoxide  pur  dégageait  beau- 
coup de  chaleur,  lorsqu'il  était  mis  en  contact  avec  l'eau J 
En  employant  une  quantité  connue  de  potassium,  et  me- 
surant le  gaz  hydrogène  dégagé ,  on  peut  en-  conclure  la 
composition  du  protoxide.  En  évaporant  le  liquide ,  on 
obtient  l'hydrate  de  protoxide  de  potassium.  Malheureur 
sèment,  une  fois  que  cet  hydrate  est  formé,  on  ne  peut  en 
dégager  l'eau  qu'en  faisant  passer  le  protoxide  à  l'état  de 
sel ,  de  manière  qu'on  ne  se  procure  le  protoxide  de  po- 
tassium que  par  les  procédés  déjà  décrits.  Il  n'en  est  pas 
de  même  de  l'hydrate  Von  l'obtient  par  des  moyens  moins 
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coûteux ,  et  son  emploi  fréquent  dans  les  arts,  les  labora* 
toires  ou  la  médecine,  exige  que  nous  entrions  dans  les 
détails  de  cetie  prépara tion. 

ieo4«  Propriétés.  L'hjdrate  de  protoxide  de  potas- 
•ium  esl  aolidO)  blanc,  très-caustique,  fortement  alcalin  , 
fusible  bien  au-dessous  de  la  température  rouge,  déliques- 
cent k  Tair^  et  tellement  avide  d'eau  qu'il  enlève  à  celui-ci 
toute  son  humidité  et  le  ramène  au  o°  de  Thygromètre  de 
âa«ssure.  U  en  dbsorbeaussi  rapidement  l'acide  carbonique; 
4^ott  il  suie  que  la  potasse  et  les  dissolutions  de  potasse  doi- 
vent être  conservées  dans  des  flacons  soigneusement  fer- 
aaés.  Aune  température  rouge,  il  passe,  au  contact  de  Tairi 
è  letat  de  pcroxide  ea  perdant  une  portion  de  Fean  qu'il 
contient.  U  la  perdrait  même  complètement  sans  doitte, 
«i  U  transformation  pouvait  s'exécuter  tout  entière*  Bien 
ï^teadu,  que  s'il  se  trouve  en  contact  avec  de  Tair  chaigé 
d^adde  carbonique,  il  passe  en  partie  à  l'état  de  carboMte, 
car  ce  dernier  n'est  point  décomposable  par  la  chaleur. 

L'hydrate  de  potasse  est  soluble  dans  l'eau  en  toute  pro- 
portion \  l'eau  qui  en  est  chargée  bout  à  une  température 
plus  élevée  que  l'eau  pure  et  d'autant  plus  qu  elle  en  con- 
tient davantage. 

iop5«  Préparation.  Pour  se  procurer  l'hydrate  de  po- 
tasse pur ,  le  procédé  qu'on  emploie  consiste  à  traiter  le 
carbonate  de  potasse  en  dissolution ,  au  moyen  de  la  chaux. 
Celle-d  s'empare  de  l'acide  carbonique ,  forme  du  carbo- 
Jiale  de  chiiux  insoluble,  tandis  que  la  pelasse  mise  à  nu 
reste  en  dissolution  dans  le  liquide.  Quoique  celte  pré- 
paration-repose sur  un  genre  de  décomposition  bien  sim- 
ple^ dUe  exige  néanmoins  des  soins  particuliers ,  en  raison 
de  l'impureté  habituelle  du  carbonate  de  potasse  du  com- 
merce et  de  la  difficulté  qu'on  éprouve  à  rendre  la  dé- 
coniposilioa  complète,  ou  bien  à  s'arrêter  lorsqu'elle  est 
terminée*  Si  elle  ne  l'était  point,  il  resterait  du  carbonate 
^  potasse  non  décomposé  ^  dansie  cas  contraire  la  potasse 
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MMtéthlfftit  un  peu  de  chaux  «  Chi  remëditi  k  tous  ces  in-* 
convéniens  dans  les  laboratoires  an  moyen  de  la  méthode 
qne  M.  BerthoHet  mit  le  premier  en  nsage  ;  mais  dans  Iri 
érls  an  a  besoin  d'une  méihode  plm  éGonomi<}ue  qui  sert 
décrite  i^ns  tard. 

Sttj^K>soBS  qu'on  opère  sur  du  carbonate  de  potasse  {Mlr# 
On  Fobtient  aisément  au  moyen  d'une  partie  de  bt-tartrrtto 
de  potasse  ouci*ème  de  tartre,  et  deuxdenit^te  de  potasse^ 
qn'ott  pulvérise  séparément  dans  un  mortier  de  fonte  e€ 
qu^on  mêle  ensuite  le  mieux  possible.  D'de  autre  c6té  <m 
chauffe  au  ronge  une  bassine  en  fonte  et  on  y  projette  ce 
mélange  par  cuillerées.  La  matière  prend  feu,  Tacide  tar-^ 
tliqoe  cft  l'acide  nitrique  se  décomposent  iriutdelleni^t;  il 
ett  résulte  de  Feau ,  de  Tazote  et  de  Tacidc  Carbonique  et 
probaUement  un  peu  d'oxide  de  carbone,  d'hydrogène  cai^ 
boité,  de  protoxide  d'azote  et^e  deutûxiiïe  d'axote.  Cri 
iemiers  produits  ne  se  formeraient  point  si  le  mélangé  était 
bien  intime  et  si  les  matières  étaient  en  proportions  con* 
^enables^  mais  il  est  utile  d'employer  mf  excès  de  bi*tartra€e 
de  potasse,  afin  d'éviter  la  formation  de  l'hypô^itrke  qui 
ne  manquerait  point  d'avoir  lieu.  Toutes  ces  ittatières  sa 
dégagent  i  l'exception  de  l'acide  carbonique,  qui  reste  pom^ 
la  pins  grande  partie  en  combinaison  avec  la  potasse  et 
forme  du  earbonate  de  potasse  fixe.  On  retrouve  ce  sd  dans 
la  bassine  sons  forme  de  masse  poreuse  ;  il  est  ordiliaire^ 
ment  ftoîrci  par  un  peu  de  charbon ,  quand  on  emploie  ki 
proportions  indiquées ,  et  cette  circonstance  montre  que  la 
décomposition  du  nitrate  a  été  complète. 

M.  Guibourt  a  fait  j^  cet  égard  une  observation  impor- 
tante.  On  voit  qtie,  dans  la  décomposition  dont  on  vient 
de  rendre  compte,  il  y  a  du  carbone  et  de  l'azote  mi^  k 
nu.  Si  au  Heu  de  projeter  ce  mélange  dans  une  bassine, 
on  emploie  un  creuset  de  Hesse  rouge,  l'azote  et  le  Carlionè 
•ecowlnnent ,  et  Ton  obtient ,  au  lieu  de  câii>6nate  pnr,  un 
mélange  de  cyanure  de  potassium  et  de  cadxmaté  dé 
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tasse.  On  trouve  Tcxplication  de  ces  phénomènes  dans  nne 
circonstance  purement  mécanique.  Dans  la  bassine,  les  joia- 
tières  projetées  à  chaque  fois ,  forment  une  couche  mince^ 
et  les  gaz  qui  se  produisent  sont  lancés  de  suite  hors  du 
contact  des  matières.  Lorsqu'on  se  sert  d*tm  creuset,  elles 
forment  au  contraire ,  une  couche  plus  ou  moins  épaisse , 
que  les  gaz  produits  dans  la  partie  inférieure  sont  obligés 
de  traverser.  L  azote,  en  passant  sur  le  mélange  de  carbonate 
déjà  produit  et  de  charbon  mis  à  nu,  donne  naissance  au 
cyanure  de  potassium.  Nous  discuterons,  à  l'occasion  des 
procédés  employés  pour  obtenir  le  cyanure  de  potassium, 
cette  théorie  plus  en  détail. 

1 006.  Lorsqu'on  a  formé  du  carbonate  de  potasse  pur ,  il 
s^agit  de  lui  enlever  Tacide  carbonique.  A  cet  effet  on  prend 
une  partie  de  ce  sel ,  demi^partie  de  chaux  vive  et  sept  on 
huit  parties  d'eau.  On  place  la  chaux  dans  la  bassine  de 
fer  et  Ton  y  jette  peu  à  peu  la  quantité  d*eau  nécessaire 
pour  réteindre.  Lorsqu'elle  est  réduite  en  pâte  fine  on 
la  soumet  à  quelques  lavages  par  décantation  pour  lui  en- 
lever tous  les  sels  sol\ibles  provenant  des  cendres  du  com- 
bustible employé  pour  calciner  la  chaux.  Ces  sels  et  sur* 
tout  les  chlorures  ne  pourraient  plus  être  séparés  de  la 
potasse ,  une  fois  mêlés  avec  elle.  Quand  la  bouillie  de 
chaux  est  lavée  et  égouttée  on  verse  sur  celleKîi  toute  Feau 
qu'on  veut  employer,  on  remue  la  matière  avec  une  spa- 
lule  de  fer,  et  on  ajoute  le  carbonate  de  potasse.  On  porte 
le  mélange  à  la  température  de  l'ébullition,  et  on  a  soin  de 
le  maintenir  en  cet  état  pendant  quelques  heures;  mais 
comme  la  plus  grande  partie  de  l'eau  serait  emportée  par 
i'évaporatîon ,  on  la  remplace  par  d'autre ,  à  mesure.  De 
jtemps  en  temps,  on  décante  une  petite  portion  de  liqueur, 
0t  on  y  ajoute  de  l'eau  de  chaux.  Tant  que  la  matière  es- 
sayée se  trouble  par  cette  addition ,  il  faut  continuer  l'é- 
^  Jjullilion  ;  lorsqu'elle  ne  blanchit  plus ,  ou  a  peiné ,  on 
peut  l'arrêter. 
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Sans  cette  opération ,  Teau  transfonne  la  jfihtuT  en  hy- 
drate et  en  dissoatime  partie.  Le  carbonate  oe  potasse  se 
diasout  en  entier ,  réagit  de  suite  sur  la  chaux  dissoute  9 
et  la  transforme  en  carbonate  de  chaux  insoluble, qui  se 
précipite^  il  est  ensuite,  peuàpeu,  déconqposépar  Thjdrate 
de  chaux,  qu^il  fait  passer  en  partie  k  Y  étal  de  carbonate  inr 
aohible,  de  telle  sorte  qu*à  la  fin  de  Texpérience  ^  il  ne  reste 
que  du  protoxide  de  potassium  en  dissolution  dans  Tean* 

A  la  vérité,  si  Feau  de  chaux  trouble  encore  légèrement 
cette  liqueur,  ce  qui  arrive  souvent,  on  doit  en  con^ 
dure  que  le  carbonate  dépotasse  n*a  point  été  coftplé- 
tement  décomposé  et  qu'il  en  reste  unepetite  quantité  mêlée 
an  protoxide;  maïs  on  peut  séparer  ces  deux  matières  par 
le  moyen  de  TalcooL  On  enlève  d'abord  la  chaux  en  excès 
etrle  carbonate  de  chaux;  pour  cela,  on  jette  le  liquide  sur 
une  toile  serrée  et  mouillée,  fixée  sur  un  carrelet.  On  re- 
met sur  la  toileles  premières  portions  qui  sont  troubles,  et 
lorsque  la  liqueur  passe  limpide  on  laisse  la  filtration  s'a- 
chever-, on  lave  le  résidu  à  Teau  bouillante  pour  dissoudre 
la  potassé  dont  il  est  imprégné ,  et  Ton  met  à  part  les  eaux 
de  lavage.  La  chaux  et  le  carbonate  de  chaux  restent  sur  la 
toile  \  la  liqueur  contient  le  protoxide  de  potassium ,  et  un 
peu  de  carbonate  de  potasse,  si  la  décomposition  a  été  in- 
complète ,  ou  bien  le  protoxide  de  potassium  et  un  peu  de 
chaux  en  dissolution ,  si  elle  a  eu  lieu  complètement. 

Dans  tous  les  cas  il  faut  évaporer  le  liquide  \  pour  cela  on 
j>lace  dans  la  bassine  nettoyée  les  eaux  de  lavage  les  plus  fai- 
bles, et  on  les  fait  bouillir  à  grand  feu  \  on  ajoute  peu  à  peu 
les  eaux  de  lavage  les  plus  chargées,  et  enfin  la  liqueur 
filtrée  la  première.  On  économise  du  temps  et  du  combus- 
tible en  opérant  de  cette  manière,  car  les  eaux  de  lavage 
Jbouillent  à  un  degré  d'autant  moins  élevé  qu'elles  sont 
^oins  chargées  de  potasse,  et  Ton  élèverait  leur  point 
d'ébullition  à  pure  perte ,  si  on  commençait  par  les  mêler 
au  lic[uide  de  la  première  filtration. 
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1007.  n  €Bt  impossible  d'ériter  Tabsorption'de  Facid^ 
ctrixmiipie  çontenn  dans  Tair,  par  laliqnear,  pendant  soim. 
éraporation.  De  manière  qn'en  definitÎTe ,  il  reste  tonjonrm 
im  mâange  de  protoxide  de  potassnim  en  grande  qiùmtité 
et  d'un  peu  de  carbonate  de  potasse.  Ce  dernier  s*y  tmarm 
moins  abondant  lorsque  Téraporation  a  été  prompte  eC 
râbollition  Tire,  la  formation  continuelle  des  Tapeurs 
préserrant  le  liquide  du  contact  de  Tair. 

Pour  séparer  le  carbonate  du  protoxide,  on  arrête  Fé- 
Taporation  lorsque  la  matière  est  en  consistance  sirupeuse. 
On  la  laisse  refroidir,  et  lorsqu'elle  est  parvenue  à  5o*  on 
60*  c.  on  Terse  dessus,  peu  à  peu,  trois  ou  quatre  fois  8<m 
poids  d'alcool ,  à  33*  environ.  On  Tagileen  même  temps, 
ftTCC  une  spatule  de  fer  et  on  introduit  le  mélange  dans 
des  flacons  de  verre  longs  et  étroits ,  où  on  Tagite  de  nou- 
veau pour  que  le  contact  soit  bien  parfait.  On  abandonne  les 
vases  à  eux-mêmes  jusqu'au  lendemain ,  et  on  trouve  alors 
qull  s^est  formé  deux  coucbes.  La  plus  élevée  n^est  autre 
chose  qu*ime  dissolution  alcoolique  de  protoxide  de  po- 
tasrium  ;  Finférieure  consiste  en  une  dissolution  aqueuse  de 
caiixmate  de  potasse ,  et  des  autres  sels  que  le  tartrate  et 
le  nitrate  employés  pourraient  contenir.  Quelquefois  ces 
tels  se  déposent  sous  forme  pulvérulente;  c^est  lorsque 
Falcool  est  concentré  ou  que  Févaporation  a  enlevé  presque 
toute  Feau. 

Thna  tous  les  cas,  il  faut  décanter  la  solution  al- 
coofiqoe,  et  Fou  y  parvient  au  moyen  d^un  sipbon  rem- 
pli d'alcool.  Le  liquide  ainsi  obtenu  ,  est  parfaitement 
clair  ;  sa  couleur  est  rougeàtre.  On  le  place  dans  une  cor- 
nue de  verre  remplie  aux  trois  quarts  et  munie  d'une  al- 
longe et  d'un  ballon  tubulé  plongeant  dans  de  Feau  froide. 
Mieux  vaut  encore  adapter  le  bec  de  la  cornue  à  celui 
d'un  serpentin.  On  élève  la  température  de  la  cornue^  et 
on  entretient  le  feu ,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  retiré  les  trois 
quarts  de  Falcool  par  la  dktiUation.  H  &ut  arrêter  l^opé^ 
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ratiMi  A  œ  point  \  car  la  solation  de  piotoside  de  potts-» 
aiwa  pourrait ,  au-delà  ce  terme  ,  attaquer  forlement  le 
Terre*  L^alcool  qu^eip  recueille  est  plus  concentré  que  celui 
^'oia  a  employé.  L*eau  qu'il  contenait  a  été  retenue  par  la 
poiaase*  h^  réaidu  est  donc  une  solution  de  ce  corps  dana 
de  Talcool  tràs^afiaihli.  On  le  verse  encore  chaud  dans  une 
bassine  d'argent ,  et  on  continue  Févapdration  jusqu'à  ce 
que  h  oottière^  très-chaude  et  premjite  rouge,  soit  en 
fnsiofi  tranquille.  On  la  coule  alors  dans  une  bassine  eu 
cuivre  étamée ,  bien  sèche  et  bien  propre.  Elle  se  fige  par 
le  refroidissement^  on  la  brise  en  morceaux  d'un  pouce 
de  largeur  environ^  et  on  l'enferme  encore  chaude  dans 
des  flacons  de  verre  à  large  goulot,  bouchés  à  l'éméri ,  ou 
dans  des  flacons  ordinaires  qu'on  goudronne  avec  soin 
pour  préserver  la  potasse  du  contact  de  l'air. 

1008.  Le  produit  ainsi  préparé,  est  l'hydrate  deprof^ 
oxide  de  potassium  le  plus  pur  qu'on  ait  obtenu.  Il  né 
contient  en  efiet  que  quelques  traces  de  carbonate  prove^ 
nantde  Facide  carbonique  de  Pair,  et  quelquefois  des 
quantités  très-faibles  d'oxide  de  cuivre  ou  d'argot  pro- 
Tenant  de  la  bassine.  On  dés^e  ce  corps  ainsi  prépar^* 
sons  le  nom  de  potasse  à  TaicooL 

1009.  Lorsqu'au  lieu  de  traiter  la  solution  aqueuse  par 
lalcool,  on  l'évaporé  entièrement  jusqu'à  ce  qu'elle  arrive 
à  la  fusion  ignée ,  on  obtient  une  matière  moins  pare ,  maik 
asses  riche  en  hydrate  de  potasse  pour  que  son  empIcH 
suffise  dans  beaucoup  de  cas ,  et  particulièrement  en  mé- 
decine. On  coule  ce  produit  comme  le  précédent^  on  le 
conserve  de  même,  et  on  le  désigne  le  plus  souvent  sous 
le  nom  de  potasse  à  la  chaux.  Cette  espèce  de  potasse 
contient  plus  ou  moins  de  carbonate^  On  y  rencontre 
en  outre  des  chlorures  de  sodium  ou  de  potassium. 
Lorsqu'au  lieu  de  faire  usage  de  carbonate  préparé  par 
la  combustion  du  nitrate  et  du  tàrtrate  de  potasse,  on 
fait  usage  de  carbonate   de  potasse  du  commerce,  ce- 
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Im^  cA  uHibûrcmait  tfô-iaipv,  ci  ks  sA  sohUcs 
q«il  rbCovk  ae  retroarcui  ea  totalité  om  en  partie 
dam  h  potase  â  la  chanx  qn  on  iilniiat  ;  eea  le  cas  des 
ddonires:  ctst  cdm  des  soUatcs.  Mais  ea  tnient 
cette  dernière  par  raleool ,  on  peol  se  procncr  dellnr- 
drate  de  potasie  asses  par.  TonteCms  le  procédé 
est  pins  éeoiiOBM{ne  et  pins  sor. 

iiio.  Com/fosïïtiom.  L'hydrate  de  potane  Aanfle 
rmigt  etntàtaX  tonjonrs  la  nsfme  qnantilé  d*can.  H 
feméde 
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lis  on  peot  aroir  un  hydrate  solide  bien  pins  riche 
encan;  tel  eit  même  en  général,  Fétat  de  la  potasse  a  Fal- 
cocd  et  snrtontcehii  de  la  potasse  à  la  chanx,  parce  qn*on 
a  soin  d*arrèter  Téraporation  ,  dès  que  la  matière  se  prend 
en  masse  bien  solide  par  le  refroidissement* 

ioii*  Si  aprèsaroir  dissons  dans  Feau  on  Falcool  une 
certaine  quantité  de  potasse,  on  érapore  la  dissolu- 
tion en  consistance  sirupeuse  et  on  1  abandonne  i  elle^ 
mâme,  elle  erislallise  ordinairement  par  le  refroidisse- 
ment et  le  repos.  Ces  cristaux  sont  formés  de  protoxide 
de  potassium  et  d^ean,  et  renferment  bien  plus  d^eau  que 
Fhydrate  décrit  précédemment.  Ils  se  présentent  sous  la 
forme  de  longs  prismes,  transparens  ou  l^èrement  opa« 
ques. 

10I2.  Usages.  Lliydrate  de  potasse  solide  est  employé 
en  médecine  pour  cautériser  la  peau.  C'est  la  pierre  à 
cautère.  Liquide,  il  est  d'un  emploi  très-fréquent  dans 
les  arts  pour  former  les  lessives.  Nous  y  reyiendrons  à 
Foccasiou  du  blanchiment. 


Chlorure  de  potassium» 

xoi3.Ce  corps  étsit  connu  anciennement  sous  les  noms 
de  sel  fébrifuge ,  sel  digestif  de  fylifius ,  sel  marin  re- 
géniréy  muriate  de  potasse. 

On  peut  le  former  aisément  de  toutes  pièces  ;  car  le  po- 
tiMMfi^fFi  prend  feu ,  lorsqu^on  l'introduit  dans  le  chlore 
sec  ;  il  absorbe  ce  gaz  avec  rapidité  et  se  transforme  en 
cUorure.  Le  même  composé  se  reproduit  dans  une  foule 
de  circonstances.  On  peut  Fobtenir  en  décomposant  le 
carbonate  de  potasse  en  dissolution  par  l'acide  bydro* 
chloricpie.  L'acide  carbonique  se  dégage ,  Thydrogène  de 
Tacide  etFoxigène  de  Toxide  forment  de  l'eau,  le  cblore 
et  le  métal  s'unissent  pour  donner  naissance  au  chlorure 
de  potassium. 

Ce  composé  est  blanc  y  d'une  saveur  pi({uante^  mais  un 
peu  amère  ;  il  cristallise  en  cubes  ou  en  parallèb'pipèdes 
rectangles.  Sa  solution  dans  l'eau  déterminée  avec  soin 
par  M.  Gay-Lussac ,  est  exactement  proportionnelle  à  la 
température  entre  o"*  et  iio""  c. 

100  parties  d'eau  en  dissolvent  29,2  à    o»  c. 

Id 34,5  à     ig'»,3 

Ici 43,6  à    520,4 

W :  .  .  .  5o,9  à    79^,6 

M 59,3  à  109^,6 

En  se  dissolvant  dans  l'eau  j  ce  corps  produit  un  abais- 
sement remarquable  de  température.  En  ciTct,  5o  gram- 
mes de  ce  chlorure  bien  pulvérisé ,  qu'on  mêle  à  200 
grammes  d  eau  dans  un  vase  de  verre  de  820  centim.  cubes 
de  capapté  et  du  poids,  de  i85  gr. ,  produisent  un  abaisse^ 
ment  de  1 1%4  c*  (Gay-Lussac). 

U  ne  se  dissout  pas  dansFalcool.  Sa  densité  est  de  1^836. 
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Ce  sel  est  employé  par  les  salpétriers.  Il  est  formé  de 

I  at.  ftÀutimm^  4<9f9X^ 
a  au  chlore.     =  44^>64 

X  au  chlonira    =:  9^o,S$5 

Bromure  de  potassium* 

toi4*  Ce  corpt  est  sans  coulenr  et  sans  odenr.  S  cristal- 
lise  en  cubes  ou  en  paratléHpipèdes  rectangnlaires.  Sa 
saveur  est  piquante.  Il  décrépite  an  feu  d'abord,  puis 
prouve  la  fusion  ignée  sans  s'sdtérer. 

L^eau  le  (fissout  avec  un  abaissement  sensible  de  tem* 
périiture.  Elle  en  dissout  plus  à  cbaud  qu^à  froid. 

On  Fobtient  en  combinant  directement  le  potassium  et 
lebrAme,  en  décomposant  Tacide  bydrobromiqueparle 
potassium,  ou  bien,  ce  qui  est  plus  économique,  en  fai- 
sant réagir  Tacide  bydrobromique  sur  le  carbonata  de 
potasse.  On  peut  encore  le  produire  en  décomposant  le 
bromure  de  kt  dissous,  par  le  carbonate  de  potasse. 

On  commence  a  remployer  en  médecine  contre  les  ma* 
ladies  scropbuleuses. 

Il  est  formé  de 

t  at.  potastinm  =:    487,915 

A  at.  brooM  =     93^,80 

X  at.  bronuus  de  potassiom  =  1430,71 5 

Jlodttre  de  potassium, 

I  o  1 5 .  Propriétés.  Le  potassium  prend  feu  dans  la  vapeur 
d'iode  comme  dans  le  chlore*,  il  en  résulte  un  iodure  de 
potassium.  Ce  corps  est  blanc,  fusible  à  une  température  au- 
dessous  du  rouge,  volatil,  inaltérable  à  Tair  sec,  mèmei  cette 
température.  LorsquMl  a  été  fondu  et  qu^on  le  laisse  refroi- 
dir, il  le  solidifie  et  prend  une  teinture  et  un  éclat  nacré. 
Dissous  dans Feau,  il  fournit  une  solution  qui  présente  une 
légère  alcalinité,  et  qui,  évaporée  à  un  feu  doux,  fournit  des 
erisUut  cubiques, 'quelquefois  d'un  volume  considérable. 


On  TobtieiU  aussi  en  octaèdres  et  en  trémies  plus  ou  hiqîiu 
évasécQ.  Ces  cristaux  sont  en  général  opaques ,  d'un  Uan^ 
laiteux^  contiennent  de  Teau  interposée»  et  dâorépitent 
par  Faction  de  la  clialeur.  Quelquefois  cependant  on  ob* 
tient  y  si  la  cristallisation  est  très-lente;  des  cristaux  trant* 
paient»  ^  privés  d'eau  interposée  et  ne  décrépitant  pas« 
lU  se  présentent  sous  la  forme  de  longs  prismes  quadrant 
gulaires  ou  en  prismes  courts  terminés  par  une  pjpramide 
i  quatre  faces. 

Ces  cristaux  absorbent  Thumidité  de  Tair  &  85'  de 
rhygr*  de  Saussure  et  au-dessus*  Ce  sel  est  donc  très*' 
aolnble  dans  l'eau ,-  et  en  eiTet  loo  parties  de  ce  liquide 
i^  i8*,  en  dissolvent  i43  parties  ;  à  16"*  c«  elles  n'en  pren- 
nent que  i4t  parties,  et  à  la^^^S  seulement  i36.  Une  dis-^ 
sdadon  saturée  bout  à  i  ao®  c.  »  et  zoo  parties  d'eau  k  cettQ 
température  dissolvent  221  parties  diodure.  U se  produit 
beaucoup  de  froid  au  moment  de  la  dissolution.  L'abais- 
sement de  température  va  quelquefois  jusqu'à  :>4*  ^'  ^U" 
dessous  du  point  de  départ.  Ce  corps  est  moins  soluble  dans 
l'alcool  \  I  partie  exige  5  à  6  parties  d'alcool,  d'une  den- 
sité de  o,85  à  la  température  de  Z2°,5  c,  pour  se  dissous 
dre  et  3o  ou  ^o  d'alcool  absolu  dans  les  mêmes  circon- 
stances. Quelle  que  soit  la  densité  de  l'alcool ,  il  en  dissout 
plus  à  chaud  qu'à  froid,  et  par  le  refroidissement  Tio- 
dure  se  dépose  en  aiguilles. 

10 16.  Usages.  Cet  iodure  est  employé  en  médecine  pour 
le  traitement  des  goitres  et  des  engorgemens  glanduleux , 
soit  en  dissolution  dans  Icau,  soit  incorporé  dans  une 
pommade  qui  s'applique  par  des  frictions  sur  les  parties 
aâectées. 

loij.  Préparation.  On  peut  le  préparer  par  une  foule 
de  procédés  :  i""  par  l'action  de  l'acide  hydriodique  sur  U 
potasse  ou  sur  le  carbonate  de  potasse  en  dissolution  ;  3°  par 
l'action  de  Tiode  sur  la  potasse  en  dissolution  concentrée ) 
3""  par  la  décomposi  tion  de  l'iodure  de  me  ou  de  fer  en  dis* 
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solution  au  moyen  du  carbonate  de  potasse;  4^ par  faction 
de  Tiode  sur  le  sulfure  de  potassium  dissous  dans  Teau. 

Le  premier  procédé  s'exécute  au  moyen  de  Tacide  hy- 
driodique  obtenu  par  Faction  de  Thydrogène  sulfuré  sur 
l'iode,  et  d'une  solution  de  potasse  ou  de  carbonate  de 
potasse  pur.  Le  second  n  offre  pas  plus  de  difficulté.  On 
prépare  une  solution  concentrée  de  potasse  à  Talcool ,  on 
ajoute  peu  à  peu  de  Tiode ,  en  agitant  à  chaque  fois ,  jus» 
qu'à  ce  que  le  liquide  acquière  une  couleur  brune,  légère 
et  permanente,  indice  delà  présence  d'un  peu  d'iode  eu 
excès.  On  abandonne  la  liqueur  à  elle-même  pendant 
quelques  heures.  On  sépare,  par  décantation,  l'iodorede 
potassium  dissous,  de  l'iodate  de  potasse  précipité 3  on 
ajoute  quelques  gouttes  de  potasse  pour  décolorer  le  U- 
quide ,  et  on  évapore  celui-ci  à  un  feu  très*doux  ^  ai  on 
veut  obtenir  des  cristaux. 

Le  troisième  procédé  est  fondé  sur  la  facilité  avec  la« 
quelle  l'iode  attaque  le  fer  par  l'intermède  de  Feau.  On 
pourrait  substituer  le  zinc  au  fer;  mais  il  serait  dan- 
gereux de  le  faire  quand  on  veut  préparer  l'iodure  pour 
l'emploi  médical ,  à  cause  de  la  diiSiculté  qu'on  éprouve 
à  précipiter  le  zinc  tout  entier.  Si  Ion  fait  usage  du 
fer ,  il  faut  prendre  i  partie  d'iode  et  3  ou  4  d'eau  | 
qu'on  introduit  dans  un  matras.  On  ajoute  ensuite  par 
fractions,  à  la  température  ordinaire,  1/2  partie  de  li- 
maille de  fer  pure.  La  combinaison  s'opère  à  l'instant,  avec 
dégagement  de  chaleur.  L'iode  se  transforme  en  iodure 
de  fer  soluble  ;  mais  comme  cet  iodure  est  capable  dé  dis- 
soudre de  l'iode ,  il  faut  avoir  soin  d'ajouter  un  excès  de 
fer,  de  chauffer  légèrement  le  matrns  lorsque  l'action  pa- 
rait terminée,  et  de  1  agiter  de  temps  en  temps  jusqu'à  ce 
qu'il  ait  perdu  sa  couleur  brune.  On  décante  alors  le  li- 
quide, on  lave  le  résidu,  on  réunit  les  eaux  de  lavage  à  la 
partie  décantée ,  et  on  chauffe  le  tout  à  80°  c.  environ. 
On  met  alors  une  petite  portion  de  liquide  à  part,  et  oa 
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sature  la  masse  avec  une  solution  de  carbonate  de  potasse. 
Le  fer  s^empare  de  Toxigène  de  la  potasse  et  de  .F^cidf 
carbonique;  il  en  résulte  du  carbonate  de  fer  insoluble 
qui  se  précipite.  Le  potassium  et  Tiode  donnent  naissance 
i  de  Tiodure  de  potassium.  On  conçoit  qu^il  est  nécessaire 
de  ne  pas  mettre  de  carbonate  de  potasse  en  excès  et  d*eu 
mettre  pourtant  une  quantité  suffisante;  on  y  parvient  en 
tâtonnant  et  en  rajoutant  vers  la  fin  de  la  saturation,  par 
petites  parties ,  lorsqu'on  se  trouve  avoir  dépassé  la  quan- 
tité de  carbonate  de  potasse  nécessaire  j  la  portion  d*io- 
dure  de  fer  dissous  qu'on  a  mise  de  côté.  On  sépare  le  car- 
bonate de  fer  insoluble  au  moyen  du  filtre ,  et  on  évapore 
le  liquide,  après  avoir  essayé  toutefois  s'il  n'estpas  troublé 
par  lliydrogène  sulfuré.  S'il  Tétait ,  on  en  ferait  passer 
jusqu*i  ce  que  la  liqueur  ne  fût  plus  troublée  ,  et  on  pro- 
céderait à  Févapo ration.  H  est  rare  que  les  cristaux  soient 
blancs  du  premier  coup  ;  mais  on  parvient  à  les  obtenir 
ainsi,  en  les  desséchant  fortement  au  feu,  jusqu'à  ce  qu'ils 
soient  réduits  en  poussière  parla  décrépitation,  et  en  les 
dissolvant  et  faisant  cristalliser  de  nouveau. 

Le  quatrième  procédé  est  fondé  sur  la  propriété  que  pos- 
sède l'iode  de  déplacer  le  soufre  de  ses  combinaisons  avec 
les  métaux.  On  prend  pour  l'exécuter  une  quantité  quel- 
conque d'iode,  on  la  délaie  dans  5  ou  6  parties  d'eau,  puis 
on  y  ajoute  peu  à  peu  du  sulfure  de  potassium  en  dissolution 
dans  l'eau.  Le  sonfre  se  dépose  et  l'iodure  de  potassium 
reste  en  dissolution.  11  faut  arrêter  l'opération  lorsque  le 
précipité ,  qui  d'abord  est  d'un  brun  rougeàtrc ,  prend  une 
teinte  d'un  blanc  sale.  Il  est  facile  de  voir  qu'on  n'obtient 
de  Tiodure  neutre  qu'autant  qu'on  emploie  du  sulfure  de 
potassium  neutre.  Si  l'on  faisait  usage  d'hydrosulfate  de 
sulfure  de  potassium,  on  obtiendrait  un  mélange  d'acide 
hydrîodique  et  d'iodure  de  potassium.  11  faudrait  alors  sa- 
turer par  le  c«irbonatc  de  potasse  l'excès  d'acide  hydriodi 
que.  Dans  tous  les  cas,  on  sépare  le  soufre  ,  qui  est  cii 


filamcns  ou  en  grumeaux ,  au  moyen  du  iiltrc ,  et  on  éya* 
porc  Icliquide. 

.  Dans  tous  ces  procédés ,  loo  parties  d'iode  doivent  four 
vit  i3o  ou  i33  d'iodure  de  potassium  sec.  Je  me  suissou- 
ycpt  assuré  qu'il  en  est  ainsi ,  et  ce  résultat  s^accordc  ayec 
}a  cpxnposition  de  Fiodure  de  potassium  qui  consiste  en  : 

•  ajt.  potassium  =?    4^7791  ou  L^çp  i)3,74 
2  at.  iode*         ^  1 5(36, 70  76,26 

I  at.  iodure       =2o54,6i  200,00 

Poly-iodures  de  potassium. 

toi 8.  Ainsi  que  tous  les  iodures  solubles,  Tiodi^re  de 
potassium  peut  dissoudre  une  grande  quantité  d'iode  Lors-: 
quon  prend,  par  exemple,  i  partie  d'iodureet3d'ç^u,Ia 
dissolution  peut  se  charger  d'une  quantité  d'iode  deux  fois 
.plus  grande  que  ccUq  que  Tiodui^  contient  lui-m6mc.  Mais 
si  Ton  étend  d'eau,  la  moitié  de  Tiode  se  dépose  en  aiguil- 
les, et  il  reste  une  dissolution  dans  laquelle  ou  ne  trquTe 
qu'une  quantité  d'iode  égaie  à  celle  de  l'iodure.  Ce  serait 
cette  espèce  de  dissolution  qui  se  formerait,  si  on  employait 
de  Tiodure  de  potassium  étendu  d'eau  et  un  excès  d'iode. 
Ces  liquides ,  peu  étudiés ,  sont  employés  en  médecine 
sous  le  nom  à^ hjdriodalc  de  potasse  iodure.  On  pourrait 
considérer  le  dernier  comme  un  Li-iodure  de  potassium  , 
et  le  premier  comme  un  tri-iodurc  \  mais  ce  sujet  demande 
à  être  examiné  plus  attentivement. 

Fluonire  de  potassium. 

lOig.L'acîJeliydrofluoriqne  cstdécomposé  parlcpotas- 
slum  avec  une  grande  énergie  à  la  température  ordinaire;  cl 
comme  l'acide  concentré  bout  lui-même  à  une  tempéra- 
ture bns<;e,  que  la  réaction  donne  naîs'^ance  a  inie  grande 
quantité  de  calorîqne  et  (ju'il  se  (]c'qr:j;;o  du  gaz  livdrogènc, 
la  production  subite  de  la  vapeur  et  du  gaz  rendent  l'ex- 
périencc  daîi^i  rcusc  j  si  Ton  onèrc  sur  uue  quantité  consi* 


durable  de  potassium  et  diacide.  Il  est  plus  commode  et 
plus  sur  de  placer  un  fragment  de  potassiiun  dans  un  ré- 
servoir de  cuivre ,  de  faire  arriver  dans  celui-ci  le  courant 
d*acide  hydrbfluorique  et  de  recueillir  le  gaz  hydrogène  à 
la  manière  ordinaire.  Toutefois ,  ce  n*est  pas  amsi  qiiqn 
se  procure  le  fluorure  de  potassium.  Le  procédé  îeplus 
simple  consiste  à  saturer  Façide  liydrofluorîque  au  moyen 
du  carbanatQ  de  potas^ ,  en  ayan(  soin  de  laisser  un  peti^ 
excès  d*acidc.  L'Acide  carboniijue  se  dégage;  le  fluorure^ 
de  potassium  reste  dissous;  on  évapore  le  liquide ^  et  oUi 
obtient  ce  corps  sdus  forme  de  cristaux ,  si  Tévapoi^ation. 
est  lente ,  et  qu'clie  s'opère  dans  un  vate  plat  à  la  tempé- 
rature de  35  ou  40**  C.  Ces  cristaux  sont  cubiques  ou  en 
prismes  droits,  carrés,  avec  des  croix  en  diagonale  h  leurs 
extrémités ,  ou  des  trémies  en  escalier ,  à  la  manière  du 
sel  commun.  Ce  sel  est  déliquescent,  très-alcaliiï ,  et  sa 
dissolution,  neiltralisée  au  moyen  du  vinaigre,  devient 
très-acide  lorsqu'on  Tétend  d'eau.  Il  est  formé  de  :. 

I  at.  potassium  =  4^7991  ^^  ^^^^     67,60 
a  at.  fluor         =  a33,t}o  32,4o 

f  ^  ■  ■  • 

721,71  lOO,0Q 

1020.  On  peut  employer  ce  corps  pour  là  gravuie  sur 
verre.  En  clï'et ,  à  Téiat  de  dissolution,  il  attaque  le  verre 
au  bout  d'un  ou  deux  jours.  Dans  ce  cas,  si  l'on  emploie 
3  atomes  de  fluorure  de  potassium,  il  en  résulte  un  nou-^ 
veau  sel  forme  de  2  atomes  de  fluorure  de  silicium  et 
de  1  atomâ  de  fluorui'c  de  potassium.  L'oxigène  de  la  silice . 
a  servi  à  oxidcr  le  potassium,  et  le  silicium  s^est  uni  au 
ilupr.  La  perle  qu'on  éprouve  daus  ce*genre  de  travaii 
serait  donc  d'uu  tiers  de  reiret  utile  que  pourrait  produira 
l'acide  liydrolluoriqiic  réel;  mais  elle  se  trouve  compensée 
par  les  pcrus  iiiCvitaWes  qui  accompagnent  les  procédés 
ordinaires, 


M* 


Hydrojluate  de  fluorure  de  potassium,, 

loai.  Outre  le  fluorure,  il  existe  un  autre  composc-qui 
renferme  deux  fois  plus  de  fluor,  pou  r  la  même  quantité  de 
potassium.  On  se  fait  une  idée  fort  nette  de  cette  combi- 
iiaison,'en  la  considérant  comme  un  bydrofluate  de  fluorure 
depotassium.Cesela  une  tendance  à  cristalliser  en  cubes; 
il  est  très-soluble  dans  Teau.  La  cbaleiy*  lui  enlève  tout 
Tacide  bydrofluoricjue  et  le  transforme  eu  fluorure  de  po- 
tassium ordinaire.  Il  s^obtient  en  mêlant  de  la  potasse  «à 
Tacidepury  en  quantité  insuffisante  poi^r  le  saturer.  Par 
révàporation  ce  sel  cristallise. 

Sulfures  de  potassium. 

loai.  D'après  M.  Berzélius ,  il  n'existe  pas  moins  de  sept 
combinaisons  de  soufre  et  de  potassium;,  peut-être  même 
£iut-il  en  compter  jusqu'à  huit,  sans  y  comprendre Thy- 
drosulfate  de  sulfure  de  potassium  qui  doit  être  classé  à 
part*  Nous  allons  donner  ici  lenumération  des  sulfures 
qui  composent  cette  curieuse  série*,  nous  en  donnerons 
ensiiite  les  principaux  caractères. 

t.-Snlfiirc-|    '  •;•  Vo^^"^ 

(I  at.  soufre. 

C'est  celui  qui  se  forme  quand  on  enlève  Toxigène  au 
sulfate  de  potasse. 

2*-Bîsnlfiire=(    '  \*-  P^i""» 

(   2«at.  soutre.  • 

U  se  produit  quand  on  décompose  le  carbonate  de  po« 
taftse  au  moyen  3u  soufre,  à  une  température  rouge,  le 
carbonate  étant  en  excès. 

\  i  ût.  souirc. 
U  se  produit  comme  le  précédent  au  moyen  du  carbo« 
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oate  de  pousse  et  du  soufre  ;  mais  la  tempéjcature  doit  être 
maintenue  au-dessous  du  rouge,  le  carbonate  étant  en 
excès, 

J(   i  ât.  potauimn 
\  :&  at. 

pptaflttum 


C   a  at.  potassium  \     \  :&  at.  soufre 

(  3,5  ai.  sQufre    )     i  i  ai.  pptaflsii 

\  5  at.  soiiire. 


Cest  un  comppse  de  deux  sulfures,  qui  sJobtient  e^  ré- 
duisant le  aulfate  de  potasse  par  Thydrogène  sulfuré,      i 

^  \  4  *t*  soufre. 

S^obtient  par  Taclion  du  sulfure  de  carbone  sur  le  su^ 

fate  de  pelasse. 

r  I  at«  potaisôÉAi 
potasfljyml     I  4  At.  soufre  , 


Î2  at. 
^  at.  soufre      j 


I  àt.  potassium' 
5  at.  somfirt.- 


C^t  encore  un  sulfure  saliii,  qui  se  prépare  en  chan^ 
faut  du  quadrisulfure  et  du  soufre  en  excès,  et  soumet- 
tant le  tout  à  un  courant  de  gaz  non  oxidant,  pour  faciliter 
la  volatilisation  du  soufre  non  combiné. 


'        ^  l  5  at.  soufre. 


Cest  avec  le  second  et  le  ti^ois.ième,  Tun  des  composés 
qui  sont  confondus  sous^Le  npm  de  foie.de  soufre.  CeluîrCïi 
s'obtient  encore  par  le  carbonate  de  potasse  et  le  soufre, 
la  température  étant  éle\>ée  et- le  soufra  en  excès* 

8 •-  Persulfure  =   1 1.  ^^^^p^^^J^  .  . .- 

(  5  at.  soufre  +  une  quantité  mconnue. 

« .  ^  • 

Se  produit  quand  on  fait  bouillir  la.  potasse  caustique 
tt  le  soufre  en  excès.  La  liqueur,  par  le  refroidissement, 
laisse  déposer  beaucoup  de  soufre,  et  il  reste  da  quinti- 
sulfure  dissous.  .  . 
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•    WÏS.  E!hfih^  et  hors  de  la  série,  vient  pour  dernier 

!i  at-  poUssiofti 
I  al.  soufre 
I  at.  loufre 

'  ■*  JL^j^lârbsutfate  îe  sulfuré  â'e  potassium  s'obtient  en 
traitant  Tacide  liydrosulfuriqac  par  le  potassium ,  ou  par 
!§  mlAU^'Vb  |k>lassiiim^  ou  bien  par  là  pohièse  od  le 
carbMHt^^é' potasse;;  ce  qui  revient  tiu  niitaië,  ^ùiA^ob 
d^un  côté,  le  potiaàâimi  est  d'abord  transforme  en.  sul- 
fure par  l'hydrogène  sttifuré,  et  qu'il  en  est  de  même  de 
Jfk'fp\à^^^  et  da  carbonate  de  potasse.  Aipsi ,:  la  réaction 
se  trouve  ramenée  à  celle  du  sulfure  de  potassimif  iàr  l'éh 
GBAé-^ydYO^furique. 

10^4:  J^aiwi  tous  cëi  sûliFutes  ;  11  en  est  dpnt  Texisteçce 
^^^çoj^testable :  ce  sont  le  s^furc,^le  m-suiriire  et  le 
quintt^ttuure«-Lés  autres  peuvent  laisser  quelques  doutes , 
jç^  rpn ^  lieu  de  croire  qu'ils  sozU.à  l'état  sa]in,.c(wm:e  le 
spat  j£yidemi^eni,.,le  quatrième  et  le  sixième  de  la. série. 
Xe^;  iHOtifs  qui  portent  à  considérer  ces  trois  sulfures 
conmie  des  combinaisons  simples  sont  faciles  à  saisir, .  Le 

,    "    •  ■  I  '       '  •      •      •  'X  ■         .j--..f»       -lit.»  .. 

sulfure  coraespond  à  la  potasse ,  le  trisulfure  au  peroxide 
de  potassium,  le  qtiiitâëtLifUr'e  à  lliydrurèdéisôitlbe^ajusi, 
pour  ces  trois  corps,  une  analogie  uclte  indique  un  état 
dë^0M)Mi3[lHsôk^  ëûn^te.  Rien  de  pareil  né  se  madiftste 
^wbé  Itdbi^tftiotisqiti  a]ppàHiénnèibt  aux  autt^s.     ' 


^    •.  »•  '.W'Ji'V 


'1  .  - Sulfureïie potoêsium. 
loaS.  Ce  sulfure  est  fortàë'die  :  ' 

I  at.  potassium  =:  ifin^^iS  ou  bien  70^89 
\  it.  ^otfrë      't::^bï,i6o  29,11 


-À  •   !        i 


I.  at.,  sulfure      =  680,075  100.00 

H  «e  forme  quand  on  chauffe  au  rouge  te  sulfate  de  p<5- 
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tasse  dans  un  courant  do  giiz  liydrogSiiè;  btl  bîcn  (juSflï 
ou  cliauflc  au  rouge  hlâhc  uii  mcîrittgôifl^lmcdfcsUîfirfie'tfl? 
potasse  et  de  charboii^  Il  est  dilTicilc  dç  i'<^(^fvrpvijr.v<^ar, 
dafi&Jb.prçtx)icr  cas,  il  rçstcintJp(ie  svjJfjjteLixo^^ 
posa:  Ou  de  divers  produis  dus  (luyfisc  dans  leqiu(l.^  jaU 
VB^^rience,  le  verrç  e^  tous  lies  î^fTaux  étant  attaqués; 
d3T!5  Is 'Second  cas,  il  contient  ou  du  sulfaté  ou  du  char- 
DoK  m  excès. 

Il  est  d'une  bdlè^^ôtilbdir  3e  èf  ilfifc^ë  )i&1e  ;  sa  cassure  est 
cristalline;  il  se  fonce  en  coulcair^<j\iap4,.Q^f^  Je  ^hayfl^.  et 
devient  alors  noir  et.  ppaque.  Froid ,  il  présente  en'  lames 
minces,  uiv^  tfjtnsparence  édm'rilète  ;  la  çliâleu^  i^e  Taltère 
pas.  Chaune  dans.  Tair ,  il  f*allume  par  placés  et  s9  trans-^ 
forme  en  sùlAté  de  potasse  ;  ttiais  il  'tsi  difficile  de  rendre 
cettje  ré^cl^pn  ' complèite ,  le  sulfate  for i^é  préservant,  le 
$uUttre  de  Taction  dç  l'air*  ,     ,.,.     .  •  .    . 

:;IkM.4î^ou^  facilement  ^ans  l^ie^.sans  prodi^ire  .de 
ch^eiffl  ijl  se  di^o^t.saussi  fort  Jbien  dans  Talcool,  sans 
que  le  ii^él^nge  s'éçhauûc  non  plus;  Ces  dissolutions  so^i^ 
îxio^Joresrr  Les  acides  les  décomposent  et  en  d^agent  de 
rkydrpgéae  sulfur^,  sans  précipitation  de  seuffe., 

.Sa  dissolution  absorbe  peu  à  peu  Toxigèue  de  l'air  et 
86  t^aoïsforme  ainsi  en  polysulfure ,  puis  en  byposulfi^e« 

Bisvljurc  de  potassium. 

1026.  Le  bisulfurç  de  potassium  est  côiîîj^ôsé  de  : 

I 

X  at.  potassium  ==  4^7  jgi  ou  bieh     84^82 
i  at.  séùfre       =  ^oi^Zi  45^*8 

I  at.  bisulfure    ==  8go,2.3  100,00 

On  l'obtient  en  fondîftit  le  carbonate  de  potasse  avec  la 
moitié  de  son  poids  de  soufre,  à  une  température  incan- 
descente. Tout  le  carbonate  de  potass^  est  décomposé  ; 
l'acide  carbonique  se  dégage  en  entier,  et  il  reste  un  ré* 
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aida  formé  de  sulfate  de  pousse  et  de  bisulfure  de  potas- 
mnm.  Voici  le  calcul  de  la  réaction. 

Atomes  emphyéi.  Atomes  prodmU . 

4  at.  carb.  de  pota8se=  3452,92      8  at.  acide  caibon.=i  1 01  ^28 
7  at«  soufie  =  i4o8, 12       i  at.  sulfate  =1089,07 

4861 904      3  at.  bisulfure       ==2670,69 

4861  |o4 
Trisulfisre  de  potassium. 

1027.  n  se  compose  de  : 

I  at.  potassium  =  4^799'  ^^  ^^^    44>7^ 
^  3  at.  soufre       =  6o3|^8  55,28 


1  at.  trisulfure  =1091,39  100,00 

Ou  Fobtient ,  en  fondant  le  carbonate  dé  potasse  avec 
les  deux  tier^  de  son  poids  de  soufre,  et  portant  la  tem- 
pérature au  rouge  ob^ur  seulement.  La  combinaison  est 
faite  dès  que  la  matière  est  bien  liquide  et  qu'il  ne  s'en 
dégage  plus  de  gaz.  Toutefois ,  quand  le  carbonate  de  po- 
tasse )est  en  excès ,  il  n'est  pas  entièrement  décomposé  dans 
cette  opératfim.  Une  partie  reste  intacte,  et  si  l'on  élevait 
davantage  la  température,  elle  prendrait  un  atome  de 
«oofre  au  trisulfure  qu'elle  ferait  passer  à  l'état  de  bisul- 
fure, en  y  arrivant  elle-même. 

Voici  le  calcul  de  la  réaction ,  déduction  faite  de  l'excès 

variable  de  carbonate  aç  potasse  :   • 

* 

Atomes  employés.  Atomes  obtenus. 

4  at.  carb.  de  potas6e=3452,92       8  at.  acide  carb.    =  1 1 01 ,28 
10  at.  soufre  =^201 1,60       i  at.  sulfate  ==  1089,07 

5464,52       2  at.  trisulfure      =3274,17 

5464,52 
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* 


3  i/a  Sulfure  de  potassiuml 

xoa8.  U  est  formé  de  : 

I  at.  potassium  :=    4^7991  oa  bien    ^o^c^ 
3  i/aat.  soufre   =;    704704  ^^ 


I  «t.— «3  i/a  sulf.s  iigi'^gS  100,00 

n  se  forme  quand  on  réduit  le  sulfate  de  potasse  par 
l'hydrogène  sulfuré.  On  devrait  dans  ce  cas  obtenir  du 
qaintinlfnrey  car  on  a  en  eâct, 

Auanes  employés.  Atomes  produits» 

i    I  at.  métal  8  at.  eau 

I  at.  sûl&te        =  s    I  at.  soufre  ' 

(  4  aL  oxigène         i  at.^^pintîsalfure. 

pr,  en  pareil  cas ,  il  arrîre  au  contraire  qœ  Ton  ob- 
tient : 

8  at.  eau 

I  at.  3  i/a  sulfure 
•     I   1/2  at.  soufre  qui  se  dégage. . 

Ainsi,  rexistence  d'un  tel  sulfure  ne  peut  guère  être 
révoquée  en  doute,  et  sa  composition  s'établît  aisément 
en  le  legardant  comme  Un  sidfure  salin  composé  de  : 

I  at.  bisulfure 

I  at.  quintlsulfure.  * 

Le3  i/a  sulfure  de  potassium  est  solide^  d'un  rouge 
vineux  et  tont-à-fait  transparent.  11  se  dissout  aisément 
dans  Feau^  qu'U  colore  en  jaune  clair# 

A  froid  .les  acides  en  précipitent  une*^poudre  blancbie 
sans  d^agement  dé  §az  \  mais  si  la  Bqueur  iTécnauâe  y  on^ 
obtient  du  soufre  et  de  rbydrbgèné  sulfuré,  en  sorte  que 
la  poudre  blanche  doit  être  un  sulfure  dliy4rog^è  oléa<^ 
gineux ,  dans  un  état  de  division  extrême. 


\ 


1(1  ^ 
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Quadri sulfure  de  potassium. 

1029.  Il  8C.  compose  de  ;  . 

I  at.  (OiJisiîum      =  i^y^^^  on  bieà     S^V?^  ■ 
4  af,  solflrê  =  "9<>4iÇÎ  ^  Gi,25 

i  at.  ciuadri3ulfurc=^  f:^»?»?^   ,  .       .,,iop^po  ,  „    .. 

'un  i  ôbuént  eu  r'éaùîsantjau'rougélesulwtê^^^^ 
par  le  sulfure  de  carbone;  Si  to^ût  était  employé  ^T 
rait  alors vr  \  •    .    »  ..    ".^  .    «*  •.».".'?.••/•. 

Atomes  employés,     /      ,      '.,  j4 tomes  pro^nUif 

'  I  iit!'''8lLlf;!ité  de  potalib; '    '  2Î  a{I  àcidc  carbonique 
4  at.  sulfure  de  carboîÈlli  "",   T  a<,  quîntiçtATur^M  .i   .: 

.    I  • .   .  ';  I J  «    .      La  •  . 

^  ■ 

■  • 

•  'M  âe^^l^dwc  $e4brmer  atorft  du  quiafSsnlfur^  >  it^is 
il  parait  qu  à  la  faveur  du  coui^aut  de  vapeur,  un  atomç.dJs 
soufre  se  volatilise.  Pour  admettre  dëfiriki^^emeut  le  qua- 
drisulfure ,  il  faudrait  déittOÔtrer  iqUe  la  {)drtion  de  soufre 
volatilisée  ainsi  'ft'âti^ctffb  pft^  àvcfc  la  temp#ature  ou  la 
r^pidilé  flu.  courant,  de  manière  â  ramener  Je  i^oôipb&é  à 
VétAt  dé  trii^fure.  En  tout  cas.^  la  manièffe  la  pluà  simple 
d'enviiager  :}ie  pliéQ.omèae*bQ<isiste  à  dire,:qttëlajréaoéoQ 
précitée  produit  du  quintisulfure ,  qui  passe  à  Tétat  de 
quadrisulfure  par  la  chaleufiQ^  spi}^  T.iQfluence  du  cou- 
rant de  fi;a3tqui|&o  forme  au  contact  de  chaque  molécale. 

Un  peut  I  obtenir,^ une  autre  ^Ianlere  qui  nest  pas 
plus  propre  a  mettre  son  c^cistence  hors  de  doute.  Elle 

.de 


» 


DÉ  POTASSIUM.  283 

j4tomeï  emploj'és,  jéloniexproelaits, 

I  at.  sulfate  de  potasse  8  at.  eàu 

8  at.  Lj.drog.. sulfuré  4  ^^*  ^otisolfure 

3  at.  quintlsuiruré. 

Ainsi  donc  ^  commet  dans  Te  cas  précédant  ^  il  ^  for- 
merait du  quintisulfure,  si,  sous  Tiofluence  d'un  cou- 
kùVâé  Yàpeiir  oii  t[e  gàir,  le  qtiiiktislilïtire  ne  j^hdait  ^as 
'ifai  itbfaie  die  isoiï  sotifre  j  â  tme  fètxipératttre  iréugè.      - 

tôdtS'.  n  faut  remarquer  j^ourtaîit  qikc.  îé  quhitiAtdfEit^ 
lid^Vit^e,  (^kxtSéâM  un  coùràiît  dliyafeègiU^itilftli^', 
ne  perd  qu'un  demî-atome  de  soufre,  ce  qui  semblé  Jifai^ 
quer  dans  ces  btpériëtftîes  un  effet  i'éstiliant  de  Faction 
chimique  exercée  ,  et  par  conséquent ,  un  effet  ^ap/9^e  de 
produire  des  ,compQsés  définis. 

Commb  nous  né  retrouverons  plus  de  siâjfiires  aussi  com- 
pliqués,  -Doùs  ferons  observer  encore  que^  aaiis  le  traite- 
ment du  ^ùrfitisulfurc  nî^l&â'e  sUlfàlë  j^di-l'hyérogèiie  sul- 
faréfleffédUt^t  fînalest  assez  bienn^q^^^ent^  pat  Tadjon 
lUl  ce^ai  ffliTieut-cLn  des  composés  pris  isolément.  En  âffet ^ 

1.  Al/^MUate  dpmiisriiit  i  at.;  3. 1/:%  sulfure 

- . -^ 3; 'gU, ) ^[l^^tîftidf are 4^QD^raien t  .$  at*  4  M^  sulfure. 

'  Lèii  deù!t  snlfurei  ainsi  obfëUÛs  contiehdi'aièiit  itHA 
ëtj  tUtii4  at.  potassiiihilet  17  àt:  £te•s6Ufrè^  bù  \kék  i  àt: 
^btafêinih  et  4  t/4  de  sôiiArè^  mélânj^è  qui  6e  ràpbt^bé 
bcaucoojp  du  qûadrisulfuré  lùi-m<èâièV'Ùi^is  {SltS'b'é6èi 
pourtant 7  eu. égard  à  lanalyse  que  BerzéHus  a  iaite^  de  ce 

cpmposé.  ,   /  ..,     i  ,  .'  .    :  : 

.  1^  quadrisuIfure  de  potassiuiin  est  d^un  roug^  orapgç 
aale»^Il  est  U;aA^[^JrpQt  tanti^^it:^^  liquide,  mais  par  le 
fefroiaîssement  il  devient  opaque. 


I  V 


4  i/a  Sulfure  de  potassium. 
io3i.  Il  est  formé  de  : 

I  at.  potassium      =    4^7  99 ^  ^^  ^i^<^    35^02 
4  1/2  at.  soufre      =:     906,20  6^998 


7  at. — 41/2^^1^^^=  1393,11  looyoo 

Ce  composé  s'obtient,  en  soumettant  un  mélange  de 
qnadrisulfure  et  de  soufre  en  excès  à  Faction  de  la  cha- 
leur, sous  Tinfluence  d'un  courant  d'hydrogène  sulfuré, 
n  cfit  éndent  que  le  quintisulfure  pur  donnerait  le  même 
résult. 

Quintisulfure  de  potassium. 

loSft*  n  est  composé  de  : 

■1  at.  potassium     =    4%99i^ouhien     32,67 
5  at.  soufre  =  ioo5,8oo  67,33 

I  at.  quintisulfare:=:.  i493>7i5  100,00 

On  l'obtient  en  soumettant  à  une  fusion  prflongée  une 
partie  de  carbonate  de  potasse  avec  i  1/2  partie  de  soufre 
environ.  L'acide  carbonique  et  Texcès  du  soufre  sont  chas- 
sés, et  il  reste  pour  résidu  un  -mélange  de  sulfiite  et  de 
quintisulfure  de  potassinnpi.  Le  sulfate  n'est  pas  répandu 
dans  la  masse  d'une  manière  homogène^  il  se  sépare  dq. 
sulfure  pendant  la  fusion,  et  Iç  rend,  par  places,  pâteux  et 
grumeleux.  Voici  le  calcul  de  la  réaction  : 

AtomiBsemplojrés.  '  Atomes  produits. 

4  at.  carb.  de  potasse  =3462,92     8  at.  acide  carbon.rzi  1 01 ,28 
16  at.  soufre  ^  =321 8,56     i  at.  sulfate  =1089,07 

667 1 .48     3  at .  quintisulfure  :=44^'  9  '  3 

6671,48 

Les  acides  et  particulièrement  l'acide  hydrochlorique 
en  séparent  de  l'hydrure  de  soufre  pur*  M.  Thénard  a 


faîtsiir^ce  corps  une  expérience  rcmanjuablc.  En  Je  sou- 
mettant i  Faction  de  Thydrogène  sulfuré,  celui-ci  a  été 
absorbé ,  la  liqueur  s*est  décolorée  et  il  s^est  précipité  du 
soufre.  Ce  fait  réclame  un  nouvel  examen  et  promet  beau- 
coup* de  lumière  sur  la  théorie  de  ces  combinaisons  si 
compliquées. 

Persuljure  de  potassium* 

io33.  En  admettant  les  nombreux  sulfuresqui  précèdent, 
il  devient  difficile  de  confondre  avec  aucun  d^eux,  celui 
qu  se  forme  quand  on  fait  bouillir  une  dissolution  con- 
centrée de  potasse  avec  un  excès  de  soufre.  Tant  que  la 
liqueur  est  chaude,  elle  retient  plus  de  soufre  qu^elle  n'en 
peut  conserver  à  froid.  Il  se  forme  probablement  ainsi  le 
sulfure  particulier  que  Bcrzélius  a  observé  accidentelle- 
ment dans  quelques-unes  de  ses  expériences.  Ce  sulfure , 
traité  par  Teau  froide ,  donnait  un  dépôt  de  soufre  et  une 
dissolution  de  quintisulfure. 

ffjrdrosulfate  de  sulfure  dq  potassium. 

io34«  n  est  formé  de  : 

1  at.  sulfure*  de  potassiun)    ^  689,07  ou  bien    76,39 

2  at.  acide  hjdrosulfurique  =  li3,64  23 ,61 


*     I  at.  hjdros.  de  sulfure     =  902,71  100,00 

On  l'obtient  en  décomposant  le  gar  hydrogène  sulfuré 
par  le  potassium  (127),  ou  bien  en  traitant  lé  catbbnate 
de  potasse  sec  par  l'hydrogène  sulfufé ,  et ,  en  général , 
par  tous  les  moyens  qui  amènent  au  contact  Thydrogène 
sulfuré  çt  le  sulfure  de  potassium.  Si  Ton  opère  à  iroid, 
il  faut  que  la  matière  employée  soit  dissoute  dans  Tcau  ^  si 
Ton  veut  éviter  remploi  de  ce  liquide,  il  faut  élever  la 
température. 

Ce  produit  peut  donc  so  préparer  par  l'un  des  quatre 
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procédés  sulvaus  :  i*^  Faction  du  potassium  à  chaud  sur 
£e,  gaz  liydrogèoe  sulfuré  sec  daus  uue  cloche  c^urhe  ^ 
a",  raction  du  carbonate  de  potasse  sec  et  rouge  sur  l'hy- 
orogène  sulfuré*,  3**  Taction  de  la  potasse  en  dissolution 
sur  l'hydrogène  sulfuré^  4°  l'action  du  carbonate,  ou 
même  du  bicarbonate  de  potasse  eu  dissolution  sur  le  gaz 
•hydrogène  "  sulfuré.  Le  dernier  procédé  est  celui  qu'ion 
emploie  dans  lc3  laboratoires  pour  se  procurer  le  sel  li-> 
quide  \  pour  Tobteu^ir  sec,  il  faudrait  faire  usage  du  second. 

io35.  Pour  obtenir  Thydrosulfale  de  sulfure  de  potasr 
siam  sec  ,.on  met  donc  du  carbonate  de  potasse  daus  un 
ballon  de  verre  que  Ton  chauffe  au  rouge  brun ,  en  y  diri- 
geant un  courant  de  gaz  hydrogène  sulfuré.  La  matière  se 
boursouffle,  il  se  dégage  de  l'eau  et  de"  l'acide  carbonique. 
Au  bout  de  quelque  temps,  sa  fusion  devient  tranquille, 
l'eau  et  l'acide  carbonique  ne  se  dégagent  plus ,  et  l'expé- 
rience est  terminée. 

En  se  refroidissant,  l'hydrosulfale  de  snlfure  de  potas- 
sium se  prend  en  masse  cristalline,  formée *de  larges  feuil- 
lets brillans.  Il  a  une  couleur  d'un  jauuc  citron  pâle  qu'il 
communique  à  l'eau  dans  laquelle  on  le  dissout.  Il  est  très- 
déliquescent. 

,!^pjir  l,'p};]^^ir.  Ijjjtyde,  (^u  dissout  de  la  potage  ou  du 
cs^l>poate  de  potassé  dans  V.c^^U?  ^t  qu,  y  fait  passer  un  cou- 
rant de -gaz  hydrogène  sulfuré  pendant  long-temps.  On  fait 
*  ensuite  bouillir  la  liqueur  pour  expulser  tout  l'hydrogène 
8}i\f^^  qui  sp  ^9?f  ye  dans,  l'eau  ;  qiji  pçiU  mj6me ,  po^r  len 
faciliter  le 'dégagcmçnt,  faire  passer  du  gaz  hydrogène 
dap^  Ic*^  liqijeur  pendant  qu'elle  bout.  Il  reste  uue  disso- 
lution pure  dhydrosulfatq  de  sulfure  de  potassium. 

Qu^ud  on  admet  que  les  sulfures  décomposent  l'eau  en 
s'y  dissolvant,  Thydrosulfate  de  sulfure  de  potassium  doit 
prendre  le  nom  de  hi-hydrosulfatc  quqnd  il  est  dissous 
dans  l'eau  ,  quoiqu'il  uoivc  con^civcr  sou  picmlcr.iiow  | 
taut  ^^\\\  C9.t  solide, 
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iq36.  Quand  on  concentre  çonYçn^b.lçtiii^t  les  djsso^ 
lutions  dnydrosuIfatD  de  sulfure  4e  PQtafjifivun,  ce  ^orp; 
cristallise  en  prismes  à  quatre  ou  six  pans  tçfxqjnés  par  dcç 
pyramides  à  quatre  ou  six  faces. 

La  saveur  de  ce  corps  est  acre  et  amèfe.  Jl  attire  l'hu- 
midjtê  de  Tair  et  en  absorbe  en  in^me  temps  To^f jgène. 
Il  passe  ainsi  d  abord  à  Tétat  de  polysylfurc  »  p^is  «^  Fê- 
tât d^hyposulGte.  Il  est  très-^oluble  dans  Teau  et  pro- 
duit du  (roid  en  se  dissolvant.  L'alcoel  le  dissolut  en  pxp,7 
duisant  àfi  même  du  froid.  Les  ^cidçs  le  décoI^p93f!.^^  avqç 
dégagement  dliydrogène  sulfuré ,  sans  pr^,çipitati.on  ^ 
soufre. 

■ 

Ce  corps  dissout  le  soufre  et  les  sulfures  acideç  on  perr 
4ant  son  hydrogène  sulfuré.  Dans  le  prcn^ijcr  cas  il  se 
forme  un  polysulfure  de  potassium  et  dans  Ip  second  |in 
suifturc  double. 

Chaude  au  contact  de  lalr,  il  se  transforme  en  çau^  gaïf 
sulfureux  et  sulfate  de  potasse. 

Pjropliorç. 

loi'].  C'est  encore  un  sulfure  dc^ potassium  et  certaine*-, 
ment  un  polysulfure  pur  ou  combiné  avec  de  la  potasse, 
maî^  dont  le  degré  de  sulfi^ratîon  n'est  point  co^mu.' 

Les  anciens  chimistes  roblcnaîcnt  en  chauffant  Talun  à 
base  de  potasse,  avec  du  sucre,  du  miel  ou  de  Tamidon. 
MaisDescolîl  ciy  avait  préparé  au  moyen  du  sulf^ite  dépo- 
tasse seul,  et,  dans  ces  derniers  temps ,  M.  Gay-Lussaca 
fait  voir  quelles  étaient  les  conditions  nécessaires  au  succès 
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de  rexpérîencc. 

Comme  remploi  d'une  matière  végétale  hydrogénée  rend 
ces  résultats  compliqués,  M.  Gay-Lussac  a  préféré  se  ser- 
•  vir  de  noîr  de  fumée.  Un  mélange  d'alun  a  base  de  potassQ 
et  de  noir  de  fuiiice  cliaufTé  dans  une  cornue  de  grè^  mu- 
nie d'un  tube  plongcaul  dans  le  mcvcmc,  a  douuç  dabof't[ 
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de  Tacide  sulfureux  et  de  Tacide  carbonique  k  rolumet 
^aux,  k  peu  près.  Plus  tard  on  avait  de  Facidé  carboni- 
que pur,  ensuite  des  mélanges  de  ce  gaz  avec  loxide  de  car- 
bone dans  lesquels  celui-ci  a  fini  par  dominer. 

En  même  temps  il  s'est  dégage  des  traces  diacide  hy- 
drosulfurique  et  de  soufre. 

Cette  expérience  est  facile  à  comprendre.  Le  cbarbon 
décompose  d'abord  le  sulfate  d'alumine ,  en  alumine  qui 
reste  9  et  en  gaz  sulfureux  et  carbonique  qui  se  d^agent. 
n  détruit  ensuite  le  sulfate  de  potasse,  et  fournit  ainsi  du 
sulfure  de  potassium  qui  reste ,  et  de  Tacide  carbonique 
ou  de  Toxide  de  carbone  qui  se  dégagent.  Mais  tout  le  sou- 
fre du  sulfate  d*alumine  ne  s'est  pas  dégagé ,  car  la  décom- 
position de  Tacide  sulfurique  par  le  cbarbon,  donnerait 
I  volume  diacide  carbonique  pour  2  volumes  d'acide  sulfu- 
reux. Comme  ces  gaz  ont  été  obtenus  à  volumes  égaux,  il 
faut  en  conclure  qu'une  partie  du  soufre  est  restée  dans  le 
résidu,  et  que  Toxigène  équivalent  a  donné  du  gaz  car- 
bonique. 

Ainsi ,  le  résidu  est  formé  de  polysulfure  de  potassium 
probablement  à  l'état  de  bisulfure  de  potassium,  de  potasse, 
d^alumine  et  de  charbon  en  excès. 

Ce  pyropbore  exposé  à  l'air  et  surtout  à  l'air  bumide, 
s^enflamme,  brûle  comme  de  l'amadou  et  se  transforme 
en  gaz  sulfureux,  sulfate  de  potasse,  acide  carbonique  et 
alumine. 

io38.  M.  Cay-Lussac  a  fait  voir  que  l'alumine  ainsi  que 
le  cbarbon  n'avaient  sur  le  pyropbore  qu'une  influence  en 
quelque  sorte  mécanique;  en  elTet  ^5  grammes  d'alun  et 
3,33  de  noir  de  fumée  çhauflés  au  rouge  presque  blanc, 
donnent  up  produit  d'unrougebrun  dans  lequel  on  nepeut 
apercevoir  aucune  trace  de  charbon  et  qui  pourtant  s'en- 
flamme à  l'air,  comme  à  rordinaire. 

D'im  autre  côté  un  mélange  de  i  nlomc  de  sulfate  de  po- 
tasse et  3  atomes  de  sulfate  de  magnésie,  ciiaufles  avec  le 
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cbarbofi,  donnent  aussi  un  très-boif  pyropliore  dans  lequel 
il  n^cntre  ni  charbon  ni  alumine. 

Enfin,  le  sulfate  de  ^tasse  et  le  charbon  donnent  aussi 
un  excellent  pyrophore,  sans  autre  addition.  Mais  dans  ce 
cas,  Ton  doit  employer  un  excès  de  charbon ,  pour  remplacer 
ralamine  ou  la  magnésie ,  le  charbon,  de  même  que  ces  ma- 
tières, agissant  comme  corps  poreux.  Il  est  évident,  du  reste, 
que  si  le  charbou  n*a  d'abord  qu'un  effet  passif,  il  brûle 
pourtant  lui-même^  dès  que  la  température  est  portée  au 
rouge  et  contribue  ainsi  à  augmenter  Téclat  et  rapidité  du 
pliéoomène.Cepyrophoreremarquable,  s'obtient  en  chauf- 
fant au  rouge  cerise  clair,  un  mélange  de  9  parties  de  sul- 
fate dépotasse  pour  5  de  charbon ,  au  moins. 

Le  produit  obtenu  est  dune  inflammabilité  surprenante; 
i  peine  a-t-il  le  contact  de  Tair ,  même  sec ,  que  déjà  il  en- 
tre en  incandescence  et  lance  de  toutes  parts  de  brillantes 
étincelles. 

Il  est  évidemment  formé  d'un  oxisulfurc  mêlé  de  l'excès 
de  charbon.  L'oxisulfure ,  sans  ce  mélange,  ne  brûlerait 
point  àTair  froid.  On  conçoit  d'ailleurs,  qu'il  ne  doit  pas 
donne[  d'acide  sulfureux ,  mais  seulement  un^  sulfate 
neutre. 

Tous  ces  pyrophores'peuvcntsupporter  une  température 
presque  blanche,  sans  perdre  leur  inflammabilité.  Celle- 
ci  n'est  certainement  pas  duc  au  potassium,  car  ils  se  dis- 
solvent tous  dans  f  eau  sans  dégager  d'hydrogène.  Elle  ne 
parait  pas  non  plus  tenir  à  quelque  combinaison  du  carbone. 
On  peut  présumer  que  les  propriétés  du  pyrophore  sont 
dues  d'une  part,  à  la  combustibilité  du  sulfure  de  potas- 
sium, et  à  l'état  de  division  fort  grand  où  se  trouve  celui- 
ci  ,  et  d'autre  part  à  la  condensation  prompte  que  les  ma- 
tières poreuses ,  l'alumine ,  la  magnésie  ou  le  charbon  font 
éprouver  à  l'air  qui  les  entoure.  Cette  condensation  brus- 
que produit  de  la  chaleur  et  peut  en  produire  assez  pour 
déterminer  l'incendie  du  mélange. 

II.  '  19 
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Le  sulikie  de  soude  peut  aussi  donner  un  très-4K>n  pj- 
ropliore,  mais  le  sulfate  de  hsuite  n* en  donne  pas. 

Sélénlures  de  potassium. 

1039.  Ils  n^ont  rien  de  particulier.  Il  lexiste  éviden- 
iBfent  plusieurs  séléniures  de  potassium ,  mais  les  carac- 
tères du  genre  les  font  suffisamment  connaître.  Le  sâé- 
ninre^cst  composé  de 

t  al.  potasiram  =:  4^99'  ^^  ^î^>^     49*^ 
a  «t.  fAhÊÊmm  =  494^^  60,34 

I  at.  séléfdare  =  982,51  100,00 

jizoture  de  potassium. 

xotiQ.  Le  potassium  cC  l'azote  ne  se  combinent  pas  di- 
reoCement.  L'azotnre  de  potassium  s'obtient  en  chauflbnt 
le  potassium  dans  le  gaz  ammoniac  sec.  Il  se  forme  d^a- 
bord  un  composé  très-fusible  d'azoturc  de  potassium  eC 
d'ammoniaque,  dont  une  dialeur  rouge  obscure  peut 
cbasscr  tout  l'anunoniaque. 

L'azoture  de  potassium  est  verdàtre,  sans  apparence 
métalUqne.  A  une  chaleur  rouge ,  il  s'enflamme  à  J'air  et 
mieux  encore  dans  i'oxigène.  Tous  les  corps  capables  de 
•'unir  au  potassium  en  chassent  l'azote.  L'eau  et  les  acides 
dissous  dans  l'eau  le  transforment  subitement  en  potasse 
et  ammoniaque  ou  en  s^lsdc  ces  deux  bases.  L'azoture  de 
potassium  est -formé  de  : 

3  at.  potassium  =  1463,73  ou  bien  89,25 
2  al.  azote         =    i77>02  10,75 

1  at.  azotore       ==•1640,75  100,00 

Phosphure  de  potassium. 
io4i*  ILestaolide,  terne,  de  couleur  chocolat  et  sans 

•  •  • 

apparence  métallique.  L'eau  le  transforme,  tout  à  coup^ 
en  potasse  et  hypophosphite  dépotasse,  hydrogène pcr- 
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pliosplioré  et  hydrogène.  On  n'en  connaît  pas  ia  CQxnposi- 
tion.  11  peut  s'obtenir,  soit  par  Tunion  directe  du  potas- 
sium et  du  pjiosphore,  .^iii  s'opère  avec  chaleur  et  lumière 
dès  qi^e  ces  deu^  corps  sont  en  f usioi}  ^  soit  pai^  la  Re- 
composition de  rhjdfogène  pUosphori^,  au  mgjea  du^ 
potassium.  Le  gaz  bj4f  c)gèi^  est  ajqrs  mU  en  lîbeft^.    ' 

Arseniure  de  potassium» 

■  *,  •  .    ..  ' 

io4^-  Ce  composé  e»t  solide,  t^pie  et  htyxjx  marron.  Il 
ne  présente  la  texture  çt  récUtmétalliqw,  qu'autan^  qu'il 
est  avec  excès  d'arsenic.  ]V|is  en  contact  avec  l'eau  •  il  la 
décompose  sur-le-cbamp*  Oa  obtient  di;  gaz  hydrogène 
arseniqué  probablement  mêlé  d'hydrogène  ,  de  l'hydrure 
d'arsenic  en  flocons  bioins  et  de  la  potasse.  On  ne  connaît 
pas  sa  composition.  Il  s'obtient  en  qhaûflant  dans  ^ne 
cloche  courbe  remplie  d'azole ,  l'arsenic  et  le  potassium,, 
en  proportions  convenables.  La  combin^son  s'opèce  avec 
lumière.  On  peut  l'obtenir  aussi ,  en  traitant  l'hydrogène, 
arseniqué  par  le  potassium ,  à  l'aide  de.  la  chaleur.  Il  sa 
forme  un  arseniure  et  l'hydrogène  est  mis  en  liberl,<^. 

Carbure,  borure  et  siliclure  de  potassium, 

1043.  Ces  deux  derniers  corps  se  forment  peut-être 
dans  la  préparation  du  bore  et  du  silicium  (  Voyez  386 
et  4o5).  Pu  en  soup£q9pe  rexisteqpe}  mais  oq  n'en  con- 
naît pas  les  propriétés.  Le  cqfbuffi  de  potassium  nçst 
guère  mieux  çopnu.  U  partit  que  dans  la  fabrication  du, 
potassium  par  le  procédé  d^  Brunncr^  il  s/en  forme  toi^r 
jours.  ISous  y  reviendrons  plus  loin. 

Sels  dépotasse. 

■  - 

io44*  Ils  sont  tous  très-solubles  à  peu  d'exceptions  pfcsj 
cependant,  ils  le  sout  moins  que  les  sels  d'ammouia^rpi^  : 
beaucoup  d'enli;e  eux  dc^viemicnt  humides  à  l'air.  Ils  sup- 
portent mieux  la  chalcuf  ro^^ç  que  la  plupart  deç  autriE» 
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sels ,  de  ^rte  que  quelques  acides  qui ,  unis  k  d'âUtresf 
bases ,  sont  chasses  ou  décomposés  par  la  clialeur  ,  rësis* 
teut,  au  contraire,  lorsqu'ils  sont  unis  à  la  potasse. 

Pour  reconnaître  un  sel  à  base  de  potasse ,  on  en  con-^ 
centre  la  dissolution,  puis  on  y  verse  une  dissolution  con^ 
centrée  diacide  tartrique  ;  il  se  dépose  très-promptementt 
dans  la  liqueur  un  sédiment  blanc  grenu.  Ce  sédiment ,. 
d'une  saveur  aigre,  consiste  en  petits  cristaux  de  tartrate 
acide  de  potasse.  On  peut  aussi  reconnaître  les  sek  de 
potasse  au  moyen  d'une  dissolution  saturée  de  sulfate  d*a« 
lumine  qui  précipite  de  Talun  ;  ce  dernier  se  dépose  sous* 
forme  cristalline  (  les  sels  ammoniacaux  possèdent  aussi' 
cette  propriété  ).  Enfin ,  lorsqu'on  verse  une  dissolution, 
de  chlorure  de  platine  dans  un  sel  de  potasse ,  ils^y  mani- 
feste un  précipité  orangé.  Ce  précipité  est  un  sel  deuble 
peu  soluble  ;  la  même  chose  arrive  encore  avec  les  sels  am-* 
jnoniacaux  ^  de  sorte  que ,  pour  éviter  des  erreurs ,  Fessai 
doit  se  faire  sur  des  sels  préalablement  calcinés.  Elnfin,  eM 
for|^ant  un  globule  de  bofax  au  chalumeau  et  y  ajoulMit 
un  peu  d'oxide  de  nickel ,  il  prend  une  couleur  brune 
qui  passe  au  bleu  pur,  si  Ton  ajoute  un  peu  de  potasse  oa 
d'un  sel  de  potasse. 

Clûorale  de  potasse. 

1045.  Le  cMorate  de  potasse  cristallise  en  lames  blan- 
ches rhomboïdales  d'un  aspect  nacré,  quelquefois  aussi 
en  longues  aiguillas.  U  ne  s'altère  pas  à  l'air.  100  parties 
d'eau  en  dissolvent  3p,33  à  zéro,  i8p,  96a  49^9  et  6op,4  à 
104*78.  Chauffé  ,  il  se  fond  à  une  basse  température,  puis 
il  entre  en  ébuUition ,  laisse  dégager  tout  l'oxigène  ap 
partenant  à  l'acide  et  à  U  base,  et  se  transforme  en  chlo- 
rure de  potassium. 

Si  Ton  fait  un  mélange  d^un  corps  résineux  et  de  chlo" 
rate  de  potasse  ,  ou  encore  de  soufre  et  de  chlorate  de  po-* 
tasse ,  et  qu'on  laisse  tomber  quelques  gouttes  d'acide  sul-^ 


DE    POTASSE.  agi 

ferique  sur  le  mélange  ,  il  eu  résulte  une  vive  combustiou 
due  ï  la  décomposition  subite  de  Tacide  chlorique.  C^est 
sur  cette  propriété  qu'est  fondé  Fart  de  faire  les  briquets 
dits  oxigénés. 

On  se  procure  le  chlorate  dépotasse,  en  faisant  passer  un 
grand  excès  de  chlore  dans  une  dissolution  concentrée  de 
potasse  caitstiqueàla  chaux.  Le  chlore  décompose  la  potasse 
et  forme  du  chlorure  de  potassium ,  tandis  que  Toxigène 
provenant  de  la  potasse  décomposée  se  combine  avec  une 
autre  portion  de  chlore,  produit  de  Tacide  chlorique  qui, 
par  sa  combinaison  avec  la  potasse,  donne  unchloratepeu 
soloble;  aussi  ce  sel  se  dépose-t-il  presque  en  totalité  au 
fond  du  vase  ,  sous  forme  d'écaillés  brillantes.  L'opéra- 
lion  qui  est  assez  longue,  étant  terminée,  on  décante  la  li- 
queur, on  rassemble  le  précipité  sur  un  filtre,  et  on  le 
laveavec  un  peu  d'eau  froide,  afin  d'enlever  le  chlorure  de 
potassium.  On  purifie  le  chlorate  en  le  dissolvant  et  le  fai- 
sant cristalliser.  Avec  un  kilogramme  de  potasse  du  com- 
merce, on  se  procure  ordinairement  90  ou  100  grammes 
de  ce  sel.  Il  est  formé  de  : 

I  at.  potasse  :^    587,915  ou  bien     38,49 

X  at.  acide  cbloFi(jue  =     942,64  61, 5i 


I  at.  chlorate  =:  i53o,555  1 00^00 

Le  chlorate  de  potasse  sert  pour  la  préparation  du  gaz 
oxigène  et  pour  faire  les  briquets  oxigénés.  Il  entrait  au- 
trefois dans  la  composition  des  amorces  des  fusils  à  pis- 
ton. On  avait  essayé  de  l'associer  au  nitrate  de  potasse  pour 
la  fabrication  de  la  poudre  5  mais  on  a  été  obligé  d'y  rcu- 
Doncer ,  parce  que  celte  poudre  était  trop  détonante. 

Chlorite  de  potasse. 

1046.  C'est  ce  sel  qui  constitue  Veau  de  javelle.  Ses  prin- 
cipales propriétés  sont  déjà  connues,  par  ce  que  nous  avons 
ciit  des  chloritescn  général;  mais,  comme  il  est  employé 


bi  gràltid,  nôttsyferiendrons  plus  loin,  eti  ce  qtii  concerne 
hà  préparatîdh,  qui  sera  réunie  à  celle  du  cUorite  de  chaUx. 

Brômate  dépotasse. 

m 

loj^.  Le  frrâmate  de  pbtassc  est  très-peA  solubledans 
l^alcooï-,  iirést  pins  dans  Teau  cliaudc  que  dans  Tëau  froide, 
de  sorte  que,  parle  refroidissement,  il  iè précipite  de  sa 
dissolution  kous  formé  d^aiguilles  groupées  lés  unes  aux 
autres.  Quand  on  lé  fait  cristalliser  jpar  évaporation  lente, 
il  se  dépose  en  lamcâ  cristallines  d'un  aspect  îxiât,  il  est 
formé  de  : 

I  at.  potasse  =    587,916  ou  bien    29,10 

i  at.  adda  broihîque    =  1 432, 80  7^)9^ 


I  at.  brômlite  =  2020,715  ioe,oo 

lodate  de  potasse. 

I  o48.  Pour  la  préparation  de  Tiodate  de  potasse,  on  em- 
ploie un  procédé  analogue  &  celui  que  nous  avons  décrit 
pour  le  chlorate  de  potasse.  On  met  Tiode  en  contact  avec 
une  dissolution  concentrée  de  potasse  caustique  et  on 
agite;  il  se  formeune  iôdurc  de  potassium  tr^solùble  et  un 
iodate  peu  soluble.  Pour  séparer  ces  deux  composés  l'un 
de  Taûtrle  ;  on  commbiîcé  )f^r  faire  évaporer  la  liqueur  jus- 
qu'à siccité,  puis  on  traite  le  résidu  à  plusieurs  reprises 
parTalcoolà  0,62  de  densité  ;  par  ce  moyen  Fiodure  est 
dissous.  Il  ne  reste  plus  queTiodate  qu'on  fait  dissoudre 
dans  Tcau  ;  on  sature  l'excès  de  potasse  par  Tacide  acétique^ 
et  oh  évapore  de  nouveau  la  dissolution.  En  traitant  denou- 
veau  par  l'alcool ,  on  dissout  Tacétate  ,  et  on  obtient  tout 
Tiodate  parfaitement  pur  en  petits  cristaux  blancs  et 
grenus. 

U  fuse  sur  les  charbons  ardens  comme  le  nitre  ;  cbaûffé 
dans  une  cornue,  il  se  transforme  en  iodure  de  potassium 
et  laisse  dégager  de  roxigènc.  Il  est  formé  de . 


• 


^.  I  ak.  potaflae  =:    587,91$  on  Ueii    2%^^i 

1  at.  adde  iodûpxe  =  2066,70  77^79 


7"  • 

1  ai<  iodaie  =  2654,6i9  i<M»yOo 

Sulfate  dépotasse. 

1049.  lie  ^I(ate  ^^  potasse  était  comm  sons  difiiftenë 
-nchiK  ;  le  phis  çénéral  était  celui  de  tartre  vliriùlé  ou  de 
potasse  vitriàléei  Ce  sel  est  blanc  ;  sâ^saTea^  est  amèrë  et 
désagréable;  sa  pesanteur  spécîflqiiéest  de  9,4^  9  ^^  Tf^ 
lies  d'eau  à  la  température  de  i^^j*)^  en  ifissdltéiii  ro^iSg, 
et  la  même  quantité  d*eau  à  ioi®,5o  en  dissout  ^ê^j33i 
Il  crntalKse  en  prismes  à  quatre  ou  six  pans  Irès-oouris^ 
et  terminés  par  dès  pyramides  à  quâf re  ou  six  faces.  Il 
est  Inaltérable  à  Fair  ;  l^eaù  qu'il  renferme  n'est  qu'inter- 
posée; aussi  il  décrépite  au  feu;  il  se  fond  au-dessus  do 
la  ehaleur  rouge  cerise.  La  plupart  des  acides  le  font  pas- 
ter  «  Fétat  de  bifulfate.  On  l'obtient  eti  calcinant  jusqu'au 
inmge  dans  un  creuset,  le  bisulfate  de  potasse  qui  provient 
de  la  décomposition  du  nitre  par  Tacide  suifttiriqué.  Ghi 
peut  encore  se  le  procurer  en  saturant  le  carbonate  de 
potasse  par  de  Taoîde  sulfurique  faible,  et  évaporant  con- 
Tenablement  la  liqueur,  pour  l'avoir  en  cristaux.  IL  est 
formé  de  :    . 

• 

I  at.  potasse  a    587,915  ou  bien    S4f^ 

1  at.  acide  snlfunque  :=    Soi,  160  4^99^ 

t  at.  sulfate  =  1089,075  iioo,(n> 

On  s'en  sert  pour  faire  Falun ,  en  le  combinant  au  sul- 
fate d'aluihine  ;  les  salpèiricrs  remploient  pour  conver- 
tir IdBlitrate  de  chaux  en  nitrate  de  potasse. 

Bisulfate  de  potasse. 

I  o5o .  La  saveur  de  ce  sel  est  Acre  ;  il  rougit  le»  couleurs 
bleues  végétales.  Il  se  dissout  dans  six  parties  d'eau  à  la  tem- 
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pératurc  de  16^.  II  cristallise  ordinairement  en  longues  ai-4r 
guillcs  déliées  et  quelquefois  en  prismes  à  six  pans.  Lorsr 
que  sa  dissolution  cstabandonnée  à  une  évaporation  spon- 
tanée ,  il  se  forme  au-dessus  du  liquide,  des  houppes  fila- 
menteuses très-blanches^  très-légères  et  presque  sans  con* 
sistance.  Lorsqu'il  est  chauffé,  il  fond  facilement  et  prend 
une  apparence  huileuse;  mais  eu  se  refroidissant ,  il  de<*^ 
vient  tout  aussi  blanc  quMl  Tétait  avant.  Par  une  chaleur 
très-forte  et  continuée  pendant  long-temps ,  1  excès  de  sou 
acide  est  séparé  ;  il  se  transforme  en  sulfate  neutre.  Il  est 
formé  de  : 

I  a  t.  potasse  £=    587,91 5  ou  bien     87,0$ 

3  at.  acide  sulforique  =  1002,820  62,9$ 


I  at.  bisulfate  =  1590,235  100,00 

Le  résidu  qu'on  obtient,  en  traitant  le  nitrate  de  potasse 
par  Tacldc  sulfurique  pour  extraire  Tacide nitrique,  est  du 
bisulfate  de  potasse ,  qui ,  converti  en  sulfate  neutre,  peut 
être  utilisé  dans  les  fabriques  d'alun  ou  de  salpêtre. 

• 

Hyposidfate  de  potasse. 

io5i.  Il  cristallise  en  prismes  cylindroïques  termina 
par  des  plans  perpendiculaires  à  la  longueur  des  prismes. 
Il  est  soluble  dans  2,65  d'eau  à  i6<>  et  dans  i,58  d'eau 
bouillante.  Il  est  soluble  dans  lalcool.  Il  ne  contient  pas 
d'eau  de  cristallisation  et  n'est  ni  efBorescent  ni  déliqucs- 
cent.  Sa  saveur  est  amèrc.  Il  est  composé  de  : 

i  at.  potasse  =:    587,91 5  ou  bien     89^4^ 

I  at.  acide  =r    902,820  6o,55 

■I  '  >■  ■■ 

I  at.  hyposulfate    ==  1 490,235  100,00 

Chauffé,  il  dégage  du  gaz  acide  sulfureux  et  il  se  trans- 
forme en  sulfate.  Il  n  absorbe  que  très-lentement  Toxigène 
de  l'air. 
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Sulfite  de  potasse^ 

loSa.  Le  sulfite  de  potasse  est  blanc  ;  ij.  cristallise  en 
lames  rliomboïdales  transparentes  \  quelquefois  il  cristallise 
en  petites  aiguilles  qui  partent  toutes  d'un  centre  commun. 
Sa  saveur  est  sulfureuse  et  pénétrante.  Il  se  dissout  dans 
son  propre  poids  d*eau  à  la  température  ordinaire  ;  il  est 
beaucoup  plussoluble  dans  Veau  bouillante.  £xposé  à  Pair 
il  passe  peu  à  peu  à  Fétat  de  sulfate.  Il  est  formé  de  : 

I  at«  potasse  =  587,915  ou  bien    Sg^Sa 

1  at.  acida sulfureux    ==  4^i,i6  4^94^ 

I  at.  sulfite  «a  9%)  075.  100,00 

Ce  sel  s^ob tient  en  faisant  passer  du  gaz  acide  sulfureux 
i  travers  la  potasse  caustique  ou  carbonatée. 

Hyposulfite  de  potassé.        ^ 

io53.  Ce  sel  s'obtient  en  faisant  bouillir  le  sulfite  de 
potasse  en  dissolution,  avec  de  la  fleur  de  soufre.Ilest  plus 
stable  que  le  sulfite  et  se  convertit  plus  difficilement  en 
sulfate.  • 

Sélénite  de  potasse. 

io54-  H  estsoluble  dans  Teau  en  toutes  proportions  ;  il 
se  dissout  également  dans  Talèool.  On  n'a  pu  l'obtenir  en 
cristaux.  En  faisant  évaporer  sa  dissolution  à  sec  ,  on  ob- 
tient une  masse  qui  attire  l'bumidité  de  l'air.  Il  est  formé 
de  : 

1  at.  potasse      =:    ^^7)9^  ou  bien     4^9^ 

2  at.  acide         ::::     694^60  54)12 


I  at;  sélénite     =  1282,51  100,00 

io55.  Lebis^lénite  de  potasse  est  également  très-solu- 
ble  dans  l'eau  \  il  est  déliquescent.  Chauffé  fortement ,  il 
per<}  la  moitié  de  son  acide.  U  est  formé  de  ; 
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I  at.  potasse    =:    587,91  ou  bien  29,77 

4  at.  acîde      =  1389,20  70,28 

t  ^— —  Il 

I  at.  bisâëoitec:  1977,11  100,00 

Phosphate  de  potasse. 

io56.  Le  ptiospliate  de  potasse  a  une  saveur  fraiebe  et 
un  peu  urineuse.  Il  cristallise  en  prismes  à  quatre  pans, 
terminés  par  des  pyramides  tétraèdres.  Les  côtés  des  pris- 
mes sont  tous  égaux ,  et  les  angles  sont  droits.  Il  ne  s^al- 
tère point  k  Tflir.  Exposa  Faction  du  feu,  il  oprouvela 
fusioil  ignée.  On  l'obtient  en  combinant  directement  IV 
cidc  pbospliorique  à  la  potasse,  ou  en  décomposant  le 
phosphate  acide  de  chaux  par  le  carbonate  de  potasse.  Il 
lest  formé  de  : 

2  at.  potasse  =  1175,85  ou  bien    56,94 

I  at.  acîde  phosphorique  ^=    892,80  4^906 


i  at.  [diospbate  =  2068,1 3  100,00 

Bi'phosphate  de  potasse. 

I057..I1  est  extrêmement  solublc  dans^Feau;  il  ne  cris- 
tallise que  très-difficilement.  Lorsqu'il  est  sec ,  il  attire 
]^romptement  l'humidité  de  l'atmosphère  ,  et  s'y  résout 
en  un  liquide  visqueux.  Exposé  à  une  haute  tempéra- 
ture,.il  se  fond  en  un  verre  transparent ,  qui  redevient 
déliquescent  à  l'air.  Il  est  formé  de  : 

I  at.  potasse  =•   587,915  ou  bien     39,71 

I  at.  acide  phosphorique  =s     892,80  60,29 


I  at.  biph<>sphate  =t  1480,21 5  100,00 

Phosphite  de  potasse, 

io58.  On  n'a  point  encore  examiné  ce  sel  d'une  manière 
«ttentive.  On  sait  qu'il  ne  cristallise  pas  et  qu'il  donne  du 


Iflt  hjâtà^é  pur  et  on  j^Mpbaté  n^nttef  pàt  YàtÛon  dîi 
feil.  Il  étx  composé  de  : 

%  at.  potasse     =  1175,83  on  oien    63,02 
I  at.  acide       =    692,30  ^998 

1866913  100,00 

Hypophosphke  de  potasse. 

idSjgf.  Ëé  sel  est  tr&i-sbiuble  dans  Teatt  \  il  ëlt  plos  d^- 
liqaesceÀt  c^ùé  lé  cblorare  de  calclutn.  Il  se  di Jsotit  dfiiis 
lucool  en  toùiei  proportions.  Exposé  &  Fair,  il  en  ab- 
aor^  par  degré  l'ox^gidë  et  âevieht  Acide.  Par  faction  de 
la  cnâléni*  il  se  décompose ,  laisse  dégager  du  |ili0sp1i0re, 
de  liiy^géhè  jihpsp'kol^  \  et  laisse  pour  rdddd  dd  ptioi-  , 
pliate  dé  potasse.  ' 

• 

Nitrate  de  potasse. 
....  .  ^ 

io6o.  Le  nitrate  de  potasse  est  blanc;  sa  saveur  est 
fraîche,  piquante,  et  a  un  peu  d*amertume.  H  est  très^ 
cassant;  sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,933.  D'après 
M.  Gay-Lussac,  100  parties  d'eau  en  dissolvent  : 

t3p;3îi  à     o« 

85(^',^o  à  5oo 
170PV80  à  80  j 
246r,i5  à  loob 

Il  Cristallise  en  loilgs  prismes  à  six  pans,  terminés  par  ^ 
des  pyramides  Iicxacdres.  Ces  cristaux  sont  quelquefois  ^ 
accolés  de  manière  à  former  des  cannelures  ;  ils  ne  con- 
tiennent poiht  d'eau  de  cristallisation*  Il  né  's'altère  point 
à  Tair .  L6rsqu*on  Fexpose  à  ràclion  de  la  chaleur,  il  se  fond 
vers  35o^  c.  ;  coulé  dans  cet  état,  il  se  prend  par  le  refroi- 
dissement ,  en  une  masse  opaque  à  laquelle  on  a  donné  en 
pharmacie,  le  nom  de  cristal  minéraL  Chauffé  au  degré  de 
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la  chalenr  ronge,  il  abandonne  une  portion  àt  son  oxigene  ; 
par  Faction  prolongée  de  la  clialenr ,  Tacide  est  entière- 
menl  décomposé  et  on  obtient  ponr  résida  de  la  potasse 
pnrc.  Cestdetonsles  nitrates,  celai  dont  la  détonation atec 
les  corps  combnstîbles  est  la  plus  Tiolente.  Projeté  sor 
des  charbons  ardens^  il  fuse  et  en  augmente  beanconp  la 
combustion.  Si  Ton  fait  nn  mélange  de  deux  parties  de  ce 
nitrate  et  d*une  partie  de  fleurs  de  soufre ,  et  qn'on  le 
Tersc  dans  un  creuset  chaufie  au  rouge ,  il  y  a  une  com- 
Imstion  si  vive  que  Fœil  en  est  iSoigoé.  Il  en  est  de 
même  avec  un  mélange  de  nitrate  de  potasse  et  de  char- 
bon î  il  7  A  même  détonation  dans  ce  cas. 

En  faisant  un  mélange  de  trois  parties  de  ce  sel ,  de  deux 
parties  de  potasse  et  dune  partie  de  soufre,  on  a  une 
poudre ,  qui ,  chauffée  convenablement ,  fulmine  avec  la 
plus  grande  force ,  et  qu  on  appelle  poudre  fuImimoUe» 
Si ,  après  avoir  mis  une  petite  quantité  de  cette  pondre 
dans  une  cuiller  à  projection ,  on  place  cette  cinller  sur 
des  charbons  ardens ,  le  soufre  fond ,  et  presqnean  même 
instant,  il  se  fait  une  explosion  avec  un  bruit  très-considé- 
rable. Il  se  produit  une  forte  impression  sur  le  fond  de  la 
cuiller ,  comme  si  elle  avait  été  violemment  pressée  de 
haut  en  bas.  Il  se  forme  probablement  un  sulfure  de  po- 
tassium qui  est  combustible  à  ime  température  plus  basse 
que  le  soufre  lui-même ,  et  qui  se  répandant  dans  toute  la 
masse  décompose  instantanément  lacide  nitrique.  (Test  à 
l'expansion  subite  des  difierens  gaz  qui  en  résidtent  qa^est 
due  la  détonation.  Ce  sel  est  composé  de  : 

I  at.  potasse  =     587,gi5  ou  bien   4^,55' 

I  at..  acide  nitrique  =    677,02  53,45 

I  at.  nitrate  =  I264,g35  100,00 

Cest  du  nitrate  de  potasse  qu'on  extrait  tout  Taclde 
nitrique  qu'on  emploie  dans  les  arts.  L'énorme  qitan* 


ÙXé  d^dMô  sulfarique  qui  est  cbaqne  apnée  lersée  dans 
le  commerce,  provient  de  la  combostion  d^un  mélange 
de  huit  parties  de  soufre  et  d'une  partie  de  nitrate  de 
potasse.  On  s^en  sert  pour  se  procurer  le  carbonate  de 
potasse  pur,  pour  faire  de  la  poudre,  etc.  Sa  préparation 
fera  Tobjet  d^un  chapitre  distinct  (i5a5). 

HyponUrite  dépotasse.  « 

1061.  Lli]^nitrite  de  potasse  s^obtient  en  vemnt 
ime  dissolution  de  sulfate  de  potasse,  dans  une  dissolution 
d^hyponitrite  neutre  de  plomb  ;  filtrant  et  évaporant  la 
liqueur.  Il  est  déliquescent  à  Tair.  Il  est  formé  de: 

I  at.  potasse      -s    587,91  ou  bien    55, tB 
I  at.  acide         =    477^^^  44  9 7^ 

I  at.  byponit.    =  1064,93  100,00 

Arséniate  de  potasse. 

io6a.  Cç  sel  est  déliquescent  à  Tair ,  il  verdit  le  sirop 
de  violette  et  n  altère  pas  la  teinture  de  tournesol.  Pour 
Toblepir,  on  sature  le  carbonate  de  potasse  pur,  ou  la  po- 
tasae'teustiqUe  parFacide  arsenique.  Il  est  formé  de: 

a  at.  potasse  =  1175,83  ou  bien     4^9^^ 

I  at.  acide  arsenique        =  1440,77  ^  54'9^ 

I  at.  arséniate  =  2616,60  100,00 

Bi^arséniate  de  potasse. 

t  o63.  Il  cristallise  en  prismes  à  quatre  paps,  terminés  par 
des  pyramides  tétraèdres.  Il  est  très-soluble  dans  Teau  et 
Test  plus  dans  Teau  chaude  que  dans  Tcau  froide.  Exposé  à 
nne haute  température,  dans  un  creuset  de  platine,  il  perd 
une  partie  de  son  acide,  et  passe  à  Tétat  d'arséniate  neutre. 

On  l'obtient  en  distillant  dans  une  cornue  un  mélange 
de  parties  égales  d'acide  arsénieux  et  de  nitrate  de  potasse  et 
en  dissolvant  ensuite  dans'  la  masse  de  Teau  chaude.  Après 


3oa  tiV.  IT.  CB.  I.  SELS 

avoir  fiUré  la  liqncnr,  on  FeTapore  cnnTmah^acnf  de 
maiiicre  que,  par  le  refroidissement,  eUe poîssPaonner 
des  cristaux  de  bi-arséniaie.  Il  est  formé  de  : 

I  al.  potasse      =:    587,91  oabicB    29,0s 
I  aL  adde         =  144^,77  70,9? 

I  ai.  biarscB.     =  2028,68  100,00 

Arsémle  de  potasse. 

Jl64-  pD  ^  procure  ce  sel  en  utnrant  la  potasse  par 
de  r^ide  arsâiieDX*  On  n^est  pas  parrenn  à  le  faire  cris- 
talliser; il  est  sous  forme  d^on  liquide  risqiieax,  d^nne 
couleur  jaune.  Il  est  formé  de  : 

2  at'  potasse    =  1175,82  on  bîm    ^^66    ' 
1  at.  acîde       =  1240,77  5i,34 

I  at.  arsenite   =  2416,59  100,00 

Borate  dépotasse. 

io65.  Ce  sel  est  peu  connu.  On  peut  Tc^tenir^  en  cçmr 
binant  directement  l'acide  borique  ayec  la  potasse.  Il  est 
soluble  dans  Teau ,  et  donne  par  évaporalion ,  des  crisr 
taux ,  en  prismes  a  quatre  pans. 

Carbonate  de  potasse. 

1066.  Le  carbonate  de  potasse  a  une  saveur  acre,  un  peu 
caustique  ;  il  agît  comme  les  alcalis,  verdit  par  conséquent 
les  couleurs  bleues  végétales.  Il  est  incristallisablc  ;  exposé 
àTair,  il  en  attire Thumidité  et  se  fond;  il  est  très-soluble 
dans  Tean.  Chauffé,  il  se  fond  un  peu  an-dessus  de  la  eha-* 
leur  rouge  ;  il  est  indécomposable  par  laction  de  la  ohaleur 
la  plus  forte.  Pour  obtenir  le  carbonate  de  potasse,  on  ne^ 
sert  pas  de  celui  qu'on  trouve  dans  le  commerce^  parce  q^ijl 
contient  des  sulfates  et  des  chlorures  dont  il  serait  difficile 
de  le  séparer;  mais  onlobtient  pur;  en  faisant  un  mélange 
de-bi-lartrate  de  potasse  et  de  nitrate  de  potasse,  pj:aje|âti}( 
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le  mélange  dans  une  bassine  dont  le  fond  est  à  peine  rouge, 
lessivant  le  produit  et  faisant  évaporer  jusqu'à  siccité  , 
comme  nous  Tavons  indiqué  à  la  préparation  de  Th jdfate 
de  potasse.  U  est  formé  de  • 

1  at.  potasse  =:  587,915  ou  bien     68,18 

2  at.  acide  carbonique  =  275,32  ^1,82 

I  at.  carbonate  =  863,235  100,00 

On  ne  se  sert  du  carbonate  de  potasse  pur  que  dans  les 
laboratoires  de  cbimie.  Celui  du  conyoerce  s  obtient  par 
des  procédés  que  nous  indiquerons  plus  loin. 

Bi~carbonate  de  potasse. 

1 067 .  Ce  sel ,  lorsqu'il  est  bien  préparé ,  n'a  qu'une  très- 
faible  saveur  alcaline  :  il  verdit  sensiblement  les  couleurs 
bleues  végétales.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,01 2.  U  est 
soluble  dans  environ  quatre  fois  s.ôn  poids  d'eau  à  la  tem« 
pérature  ordinaire  jTeau  bouillante  en  dissout  les  o,833 
de  son  poids.  Il  est  insoluble  dans  Talcool.  L'air  ne  lui  fait 
éprouver  aucun  changement.  Soumis  à  l'action  d'une  cha- 
leur rouge,  il  laisse  dégager  une  partie  de  son  acide  e( 
passe  à  l'état  de  carbonate.  Lorsqu'on  fait  bouillir  une  dis- 
solution de  ce  sel ,  une  partie  de  l'acide  se  dégage  ^  mais  il 
en  perd  seulement  assez  pour  passer  à  l'état  de  sesqui- 
carbonate. 

1068.  On  obtient  ce  sel,  en  faisant  passer  un  courant  de 
gaz  acide  carbonique  dans  une  dissolution  de  potasse,  ou 
même  mieux  dans  une  dissolution  de  carbonate,  jusqu'à  ce 
qu'elle  refuse  d'en  absorber  davantage.  Il  est  formé  de  : 

I  at.  potasse  =     587,915  oubien  51,72  \ 

4  at.  acide  carbonique  s=     55o,b4  4^,28J 

_^_  ^^,         ,     , 

1  at.  bicarbonate  =  11 38,555  9^)97  1 

2  at.  eau  =     ii2,4o  g,o3  J    '^^ 

I  at.  sel  cristallisé  =  i25i,o35 

Ce  sel  est  employé  comme  réactif. 
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Extraction  du  potassium. 


1069.  On  panriefllt  it  opérer  la  décomposidon  de  lapo-* 
tasse  par  trois  méthodes  différentes ,  Tactioii  de  la  pile,  sur 
lliydrate  de  potasse,  celle  du  fer  sur  le  même  corps, 
enfin  celle  du  charbon  sur  le  carbonate  de  potasse* 

Une  pile  de  quatre-vingts  à  cent  paires  suffit  pour  opérer 
la  décomposition  de  la  potasse.  Si  Ton  se  propose  seule- 
ment de  rendre  ce  phénomène  manifeste,il  suffit  de  mettre 
en  contact  avec  les  deux  pôles  de  la  pile  récemlnent  dur- 
gée ,  un  fragment  d'hydrate  de  potasse  humecté.  A  Tinstant 
même ,  on  voit  apparaître  au  pôle  négatif  des  globules  de 
potassium  qui  jaillissent  en  étincelles  de  feu,  soit  parce 
qu'ils  décomposent  Teau  environnante,  soit  parce  qu'ils 
brûlent  eux-mêmes  ,  au  contact  de  l'air.  Si  Ton  veut,  au 
contraire,  se  procurer  le  potassium ,  il  faut  alors  faire 
une  coupelle  mince  en  hydrate  de  potasse,  lliimiecter,  la 
remplir  de  mercure  et  la  poser  sur  une  lame  de  platine. 
On  met  le  pôle  positif  en  contact  avec  la  lame  de  platine  et 
le  pôle  négatif  avec  le  mercure.  En  abandonnant  Texpé- 
ricnce  à  elle-même,  il  se  forme  un  alliage  de  mercure  et  de 
potassium  que  Ton  distille  ensuite  dans  une  boule  de  verre 
traversée  par  un  courant  de  gaz  azote  sec.  Le  mercure  se 
d^agc  et  le  potassium  reste  pur. 

Ce  procédé  employé  par  Davy  n  est  plus  en  usage  depuis 
que  Ton  connaît  les  deux  autres. 

MM.  Gay-Lussac  et  Thénardont  fait  usage  de  raction 
du  fer  sur  la  potasse  à  une  température  très-haute  et  ils  ont 
réussi  à  se  procurer  de  la  sorte  du  potassium  en  grande 
quantité.  De];nièrement ,  M.  Brunner  a  rendu  le  procédé 
d'extraction  plus  simple  encore^  en  se  servant  d'un  simple 
mélange  de  carbonate  de  potasse  et  de  charbon.  On  trou- 
vera plus  loin  une  description  dclaillée  de  ces  deux  pro- 
cédés. 
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CHAPITRE  a 


t        •        ft* 


•  •  -  ■       • 

Sodium  ;  oxides ,  chlorure ,  brôr^iure ,  iodures^  fiuo' 
rare,  êulfures p  séléniures ^  phosphure^  anoture-, 
arséniure  de  sodium;  seb  de. aoude  formés ^ par. 
les  acides  minéraux  non  méiaiiiques.    .  n      .  >    î 


.'.'M'r'.'r     i 


Le  sodium  a  beaucoup  d'analo^e  avec  le  potassium  ; 
aussi  9  peut-on  lé  substituer  a  ce  dernier  métal  dans  pres- 
que tons  les  cas.  Les  combinaisons  qu'il  forme  sont  d'un 
grand  intérêt  dans  les  arts^  il  su$t  pour  le  prou\xr  de 
rappeler  que  le  sodium  fait  partie  du  sel  marin v  du  sul- 
fate de  soude,  du  carbonate  de  soude,  matières  répan- 
dues si  abondamment  dans  le  commerce,  et  journelle- 
ment employées  dans  Féconomie  domestique ,  dans  la 
fabrication . du  verre,  des  savons',  dans  le  blancblment 
des  étoffes,  et  dans  une  foule  de  circonstances  non  moins 
importantes.  * 

Toutefois,  Texamen  détaillé  qu'on  vient  de  faire  des 
composés  produits  par  le  potassium  permettra  d'abréger 
beaucoup  ce  qui  concerne  le  sodium,  qui  lui  rdsscmble  à 
tant  d'égards. 

*  Sodium.  • 

1070.  Le  sodium  a  été  découvert  en  même  temps  que 
le  potassium  par  M.  H.  Davy,  et  étudié  par  lui  et  par 
MM.  Gay-Lussac  ctTliénard  5  il  est  solide  à  la  température 
ordinaire;  il  est  mou  et  ductile  comme  de  la  cire  ;  son 
éclat  métallique  tient  le  milieu  entre  celui  de  Targent  et 
du  plomb;  sa  densité  est  de  0,972  à  la  température  de 
iS'"  c.  ;  il  est  bon  couduc  tour  de  la  chaleur  cl  de  Téleclri- 
iT.  20 


cité.  II  se  food  k  la  Lerap^ratore  de  90'  c  .  mais  il  ne  se 
TolatîKse  qn'ao-dcsMB  dn  roase  nais&ant.  Mis  en  contact 
avec  reao,  le  sodium  la  décompose  de  suite  et  en  dé^a^e 
l*bTdrogèiie.  A  Tordiiiaîre,  celui-ci  ne  s'enflamme  pas, 
mais  M.  Sérnllas  a  fait  ioir  qn*en  rendant  Tean  TÎsqaease, 
au  movendela  gomme,  et  diminuant  ainsi  les  monvemens 
et  le  rrfroidfssement  eu  mêlai ,   la  lerapénture  s^éleTatt— 
sssex  poilr  eoflanmer^le  §ax  faydrosfène.  Jeté  snx  un  baîn^ 
»de  mereore^  le  lodiom  forme  an  amalgame  et  prod«it  d^ 
la  chaleur  et  de  Jft  Joaière,  ce  qui  n  a  piei  lieit  avec  le 
potassiimi. 

•  ■ 

Sêsquî'-oxide  de  sodium. 


itrji:  Ponr  obtenir  le  sesqni-o^ide  de  sodium ,  on  s*y 
prend  de  la  méine  manifre  qae  pocir  obtenir  le  peroîide 
de  potassiiim.  l.e  sèsqui-oxide  de  sodîam  est  d'un  janoè 
teMâtre  sale?  il  est  fnsible  à  Faide  de  la  rlialt-nr ,  mats  il 
exige  tme  température  bf^uconp  pins  é1e% ée  qne  et* Ile  t}tii 
est  nécessaire  pour  fondre  le  peroxîde  de  potassinm.  Mis 
en  contact  avec  Tean ,  il  est  conrerti  en  protoxide  ^ni  se 
dissoiit ,  et  en  oxîgène  qui  se  d^age.  11  est  formé  de  : 

2  at.  sodium       =  581,84  ou  bien     65,98 

3  at.  oxigène     =:  3oo  34, oa 

I  at.  sesqiiîoxiae=  881,84  100,00 

Protqpcide  de  sodiuni  ou  soude. 

107 2.  Le  protoiide  de  sodium  s'obtient  de  la  même  ma- 
nière que  le  protoxide  de  potassium.  U  est  blanc ,  très« 
caustique,  etc.  ;  et  se  comporte  en  tout  comme  le  pro- 
toxide de  potassium,  si  ce  n'est  qu'exposéà  Tair  libre,  à 
la  température  ordinaire  ,  il  en  attire  d  abord  Tbumidité, 
et  se  dessèche,  ensuite  parce  qu'il  passe  peu  à  peu  à  Télat 
de  carbvnate ,  sel  efilorescent. 
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n  est  composé  de  : 

1  at.  sodium    -s  290 ,9^  oit  bien    23,77 
ji  ât.  brome      =:  g3a,8o  76,28 

I  at.  bromure  -=i2'23;72  100,00. 

loâure  de  sodium» 

1076.  L^iddore  de'sodhim  est  Uuic;  à  mi^c^ertain;  degré 
de  chaleur  il  se  fond,  devient  un  peu  alcalin  et  se  yolati- 
lise.  ICO  parties  d'eau  à  i4'*  c. ,  peuvent  en  dissoudre  17} 
parties.  Sa  dissolution  évaporée  convenablement ,  laisse 
dép<^8er.des  «cristaux 9  qui  sont  des  prismes  rhomboïdaux , 
aplatis,  assezyolumineux^  qui,  en  sç  réunissant,  en  forment 
de  plus  iSpais^  terminés  en  échelons  et  striés  dans  leur  lon- 
gueur k  peu  près  comme  ceux  de  sulfate  du  soude.  Ces 
crbtaux  contiennent  beaucoup  d'eau  de  cristallisation  et 
«ont  déliquescens.    • 

Les  procédés  pour  l'obtenir  sont  les  mêmes  que  ceux 
qu'on  a  indiqués  pour  la  pi*éparation  du  Tiodure  de  p^ 
tassium. 

II  contient  : 

1  at.  sodium     ^    290,92  ou  bien     i5,6i 

2  at.  iode         =  ï566,7o  ^       84,39 


I  at.   iodure      c=  1857,62  100,00. 

•  Fluorure  de  sodium ,' 

.  i  ... 

1077.  Le  fluorure  de  sodium  est  blanc,  inaltérable  à 
Taîr  ;  il  est  plus  solublc  dans  l'eau  chaude  que  dans  l'eau 
froide; aussi,  parie  refroidissement,  il  se  dépose  en  petits 
cristaux  très-durs ,  qui  souvent  foi'ment,  àfti  surface  de  la 
dissolutionyune  croûte  solide  et  transparente.  Ces  cristaux^ 
décrépitent  par  la  chaleur,  et  ensuite  entrent  en  fusion 
au-dessous  de  la  cbaleur  rouge. 

Ce  corps  se  prépare  de  h  môme  manière  que  le  fluorure 
de  ppita^'um^.  .'  ^  • 
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llTL'J^tZ.l  : 

I  91    koiàir^k    —  2<^.c^  cuLÂeii     SS.44 

2  at.  £3or         =  2^3.^                  44-% 

I  ac.  f^^jrrrc    =  524*72  loo.oo 

Suijurcs  ei  sdêniurrs  de  sodium, 

htmg  histoire  est  k  même  que  celle  des  sslfiues  el  sdé- 
mflfo  de  potawrnm, 

Phasphure  de  loditau 

1078.  Le  phosphore ,  mis  en  coDtact  avec  ce  mftal ,  s*j 
cmnlmie  â  Taide  de  la  chaleur  :  il  j  a  en  même  temps  w 
&ible  dé^^ement  de  lumière.  Ce  phosphareest  cauidqiie, 
Urne,  brun-marron,  facile  à  réduire  en  pourTre;  niseï 
contact  avec  l'oxi^ène,  et  à  Taide  de  la  chaleur,  il  se 
chaude  en  phosphate  de  soude.  Le  phosphore  desodiuffli 
mis  en  contact  arec  Teau ,  fournit  subitement  de  llijdro- 
gène  perphosphoré .  probablement  mêlé  d^hydrc^ne,  'e 
la  soude  et  de  Thypophosphite  de  soude. 

Ou  ne  connaît  pas  bien  sa  composition. 

Azolurc  de  sodium, 

• 

L'azoturc  de  sodium  s^obtient  en  chauffant  le  sodium 
dans  du  gaz  ammoniac,  comme  pour  obtenir  Tazoturede 
potassium.  Son  histoire  est  la  même  que  celle  de  ce  der- 
nier  coips. 

Arséniure  de  sodium, 

î     . 

On  n'en  codait  pas  la  composition.  Il  peut  se  produire, 
soit  en  combinant  le  sodium  et  Tarscnic,  soit  en  décom- 
posant riiydrogène  aricniqué  par  le  sodium.  Dans  le  pre- 
mier cas  raction  a  lieu  avec  chaleur  et  luttiière;  dansk 
second  la  matière  ne  s'échauffe  pas  au  point  de  derenir 
lumineuse.  Ces  réactious  se  passent  au-dessous  da  rouec. 
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Cet  arséniarc  est  d'un  bmn  maron ,  sans  éclat  mélalli- 
qife,  quand  il  ne  contient  pas  un  excès  d'arsenic.  Il  attire 
et  décompose  Thumldité  de  Tair.  L'eau  le  détruit  subite- 
ment en  donnant  naissance  à  de  la  soude,  de  l'hydrogène , 
de  rbydrog&ne  arseniqué  et  de  Thyd^urc  d'arsenic. 

Sels  de  soude. 

1079.119  sont  généralement  plus  solubles  dansl'eau  que 
les  «els  de  potasse.  Presque  tous  contiennent  de  Tcau  de 
cristallisation ,  et  la  plupart  d  entre  eux  sont  capables  d'en 
prendre  beaucoup;  aussi  sont-tls  généralement  capables 
d^éprouf  er  la  fusion  aqueuse.  Quand  Tacide  n^est  pas  dé- 
composable ,  ils  peuvent  tous  éprouver  la  fusion  ignée. 

Comme  le  tartrate  acide  de  soude  est  très-soluble,  que 
Talun  à  base  de  soude  est  trcs-soluble  aussi  et  qu'il  en  e^ 
de  même  du  double  chlorure  de  platine  et  de  sodium,  u 
«n  résulte  que  l'acide  tartrique,  le  sulfate  d*alumine  et  le 
chlorure  de  platine  sont  sans  action  sur  les  sels  de  soude. 

On  reconnaît  les  sels  de  soude  au  moyen  des  caractères 
tiégatifs  qui  résultent  de  ce  qui  précède.  En  outre ,  l'oxide 
de  nickel  fondu  au  chalumeau  avec  ces  sels  ne  leur  commu« 
nique  pas  de  couleur  bleue.  Mais  quand  on  le  peut,  le 
plus  sûr  est  de  transformer  la  matière  en  sulfate  de  soude 
ou  en  carbonate  dont  la  cristallisation  ne  laisse  aucune 
incertitude. 

Chlorate  de  soude > 

1080.  Le  chlorate  de  soude  a  une  saveur  fraîche  et  un 
peu  j>iquante  ^  il  n'est  pas  déliquescent*,  cependant  il  est 
très-soluble  dans  leau,  et  il  ne  cristallise  que  dans  une 
solution  presqucàTétat  sirupeux;  alors  il  laisse  déposerdes 
cristaux  ayant  l'aspect  de  lames  carrées.  Soumis  k  raction 
de  la  chaleur,  il  se  comporte  comme  le  chlorate  de  pOtàsse^ 
et  il  possède  d'ailleurs  la  plupart  des  autres  propriétés  d« 
ce  sel.  U  s'obtient  en  saturant  l'acide  chlorique  par  le  Car- 
bonate de  soude.  •  ..■     ,. 
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Voici  sa  composition  : 

I  at.  soude  =    890^92  ou  bien    2g,3i 

I  at,  ac.  chloiîque=     94^9^  7<>>^ 


I  at.  chlorate        =  1 333.56  ioo«oo 

Chlorite  de  soude* 

1081.  Ccst  lui  qui  constitue  la  li(jucur  si  fréquemment^ 
employée  maintenant  comme  désinfectant,  comme  liqueur 
blanchissante  et  comme  médicament,  et  surtout  celle  quL 
est  désignée  sous  le  nom  de  liqueur  de  JLabarcujue. 

Le  chlorite  de  soude  possède  toutes  les  propriétés  gé^ 
nérales  du  chlorite  de  potasse,  mais  il  est  plus  stable  et. 
passe  moins  aisément  à  Fétat  de  chlorate ,  ce  qui  fait  qu'on, 
le  préf&re  pour  tous  les  usages  qui  exigent  une  liqueur 
palpable  de  se  conserver  long -temps. 

On  le  prépare  pour  les  besoins  de  ia  médecine  en  dis«^ 
solvant  I  kilog.  de  carbonate  de  soude  cristallisé  dans 
4  kilog.  dcau  et  faisant  passer  dans  la  liqueur  mainte- 
nue froide,  le  chlore  provenant  de  180  grammes  de  per^ 
oxide  de  manganèse  de  bonne  qualité.  Du  reste ,  un  vo- 
lume de  cctteiiqueur  doit  décolorer  dix-huit  volumes  de 
sulfate  d'indigo  au  millième. 

La  liqueur  de  L^baraquc  contient  du  chlorite  de  soude, 
du  chlorure  de  sodiiAn  ,  du  bi-carbonate  de  soude  et  du 
carbonate  de  soude,  non  décomposé.  Ccst  au  chlpritede 
soude  que  sont  dues  toutes  ses  propriétés. 


i-  » 


*  '  lodhie  dé  soude. 


:.ip83.0n  Tobticnt  ^us  forme  do  petits  prismes  ordinai- 
xeOient  réunis  en  houppe  ,.ou  de  peti  ts  grains  qui  semblent 
t)U*€^ cubiques  et  qui  ne  contiennent  pas  d'eau  de  cristal- 
Lba^ou. 

I  11  se  décompose  i>ar  la  chalcui*,  laisse  dégager  tout  son 
oxigcue ,  un  peu  diode ,  et  se  transforme  en  iodtire.  U 
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est  moins  détonant  que  le  cblorate  de  potassé  av^  les 
différcns  coqps  combustibles, 
n  est  composé  de  : 

1  at.  sonde  =:     390,92  ou  bien     15,90 

.  I  at.  ac.  iodiquc    =  2066,70  84,10 

I  at.  iodate  =  2457,62  100,00 

'  ladite  de  soude. 

io83.Quand on  dissout  deTiode  dans  une  faible  solution 
de  soude ,  jusqu^à  ce  que  la  liqueur  commence  à  devenir 
rouge  et  qu'on  Tabandonne  ensuite  à  Févaporation  spon- 
lanée,  il  s'y  forme  des  cristaux  d'iodite  de  soude ,  dont  la 
forme  est  un  prisme  à  six  pans  tronqué  à  ses  extrémités. 

Ce  sd  est  soluble  à  froid  sans  altération.  L'eau  chaude 

m 

et  Valcool  je  transforment  en  iodate  de  soude  et  en  iodnre 
de  sodium;  Il  en  est  de  même  des  sels  de  baryte  et  prob^ 
blement  de  tous  les  corps  qui  peuvent  fom^er  des  com- 
posés insolubles  avec  Tacide  iodioue  ou  Tiode. 

.C'est  donc  un  sel  très-peu  stanle.  Sa  composition  n'est 
pas  connue.  L'acide  qu'il  contient  n  a  pu  être  isolé  >  mais 
il  doit  être  analogue  à  Tacide  chloreux. 

Sulfate  de  soude. 

1084*  Ce  sel  était  connu  autrefois  sous  les  nom  de  sel  de 
Glauber^  de  sel  admirable,  de  soude  vitriolée.  C'est  à 
Glauber  qu'on  en  doft  la  découverte ,  il  la  fit  eu  examinant 
le  résidu  du  traitement  du  sel  marin  par  l'acide  sulfurique  ; 
résidu  dont  on  croyait,  à  cette  époque,  ne  poutoir  tirer 
aucun  parti ,  et  qu'on  désignait  par  les  noms  de  capkH 
n^ortuuni  y  terra  daninata.  *-  >     > 

Le  sulfate  de  soude  est  sans  couleur  ;  sa  saveur  a  d'abord 
quelque  ressemblauce  avec  celle  du  sel  marin  ^  mais  eUe 
devient  promptement  d'une  amertume  très-désagréable  ; 
il  est  fusible  au-dessus  de  la  cbûleur  rouge  ;  sesciists^ux 
sont  de  longs  prismes  à  aix  pans  ,  d'uae  graiAte  trauspà- 
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rence^  ordinairement  cannelés  et  terminés  par  des  sommets 
dièdres. 

Sa  solubilité  dans  Teau  croît  avec  la  températare  jusqua 
SS"*;  mais,  à  partir  de  ce  point,  elle  va  en  dimiifuant  jus- 
qu'à 103^,17.  Les  cristaux  formés  à  33*,  sont  anhydres. 

100  parties  d*eau  dissolvent 

5P,oa  de  sel  sec ,  à  zéro 
16,73  —  à  i7*,9i 
43)05  —  à  3o%75 
5o,65  —  à  32",73 
44,35  —  à  70%6i 
42,65     —    àio3**i7 

Exposé  à  Talr  sec,  il  perd  toute  son  eau  de  cristallisa- 
lion,  et  il  tombe  en  une  poussière  blanche.^  Le  même 
offet  se  produit  avec  le  sulfate  de  soude  anhydre,  mais  par 
une  cause  contraire.  Les  cristaux  de  ce  dernier  §'effleuris- 
sent  à  Tair  humide,  en  s^emparant  de  Teau. 

Le  sulfate  de  soude  s^encontre  en  dissolution  dans  les 
€auic  de  quelques  sources,  particulièrement  dans  celles 
qui  contiennent  du  sel  marin. 

'  M.  Casaseca  a  trouvé  récemment  en  Espagne,  aux  envi- 
rons de  Madrid,  le  sulfate  de  soude  anhydre.  M.Gimbernat 
a  rencontré  le  sulfate  cristallisé  mêlé  au  gypse  dans  le 
canton  d*Ârgovie,  en  Suisse. 

Deux  procédés  peuvent  être  employés  pour  se  procurer 
ce  sel.  On  l'obtient  en  évaporant  les  eaux  qui  le  tien- 
ticMC  en  dissolution ,  en  même  temps  qu'on  en  extrait 
•kl  sel  marin.  Lorsque  ces  eaux  sont  convenablement 
concentrées,  il  s*y  forme  des  flocons  blancs  qu'on  appelle 
'^Êchiot^  et  qui  ne  sont  autre  chose  qu'un  sel  double  formé 
de'SttIfifte  de  chaux  et  de  soude.  Ces  flocons  sont  ra- 
massés ,  layés  avec  un  peu  d'eau  froide  pour  emporter  le 
adi  niarin  adhérent  à  leur  surface ,  puis  traités  par  de 
Teav  bèuîli*Ble;  le  sulfate  de  soude  se  disiout ,  on  filtre, 
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et  on  décante  la  diçolution..  Par  évaporation  on  obtient  le 
sulfate  de  soude  cristallisé.  Mais  ce  u^est  pas  par  ce  pro- 
cédé qu^on  se  procure  l'énorme  quantité  de  sulfate  de 
soude  employée  dans  les  arts  ,  c'est  en  décomposant  le  sel 
marin  par  Tacide  sulfurique. 
La  composition  atomique  du  sulfate  de  soude  est  de  : 

1  at.  soude  =    3go,92  ou  bien  43,82 

I  «t«  ac.  sulfurique      ss    5oi,iâ  66,18 


I  at.  sulfate  anbjdre    r^    892,08  ou  bien  44)^3  \    •  ' 
ao  at.  eau  =s  1124,80  ^5,77    )     ^ 


«« 


I  at.  sulfate  cristallisé  =  20 16;  88 

Sulfite  de  soude,    *  « 

io85.Cesel  est  blanc  et  transpstrent,  d'une  saveur  fraicbe 
et  ensuite  sulfureuse  ;  ses  cristaux  sont  des  prismes  à  quatre 
paqsi  dont  deult  très-larges  et  deux  tr^-étroits  ,  terminés 
par  des  sommets  dièdres  *,  il  se  dissout  dans  quatre  fois  son 
poids  d'eau  à  1 5° ,  et  dans  un  poids  d'eau  moindre  que  le 
sien.  Ce  sel  sefûcurit  à  Tair  et  se  convertit  lentement 
en  sulfate.  Il  se  prépare  ccmme  le  sulfite  de  potasse. 

Il  est  formé  de: 

1  at.  soude  =:  390,92  <m  bien     49)^5  ' 

2  at.  ac.  sulfureux        ^6\yi6  5o^GS' 

I  at.  sulfite  z^  7^2,08  '100,90 

'  JfyposuJfite  de  soude. 

1086.  Lliyposulfito  de  soude  ^^  obtenu  en  exposant  une 
dissolution  de  polysulfurc  âé  sodium  à  Tair,  jusqu'à  ce 
qu'elle  devienne  incolore,  e^t  jnu'sçl  blanc,  d'une  saveur 
Irès-amère  et  nauséabonde. 

Sa  dissolution  évaporée  en  consistance  de  sirop^ se  prend 
eu  bouppcs  soyeuses  par  le  refroidissement.  Ces  cristaux 
sont  déliqucsccns  à  l'air,  mais  dans  le  vide  sec,  ils  per- 
dent leur  eau  de  cristallisation.  Chauffé,  ce  sel  éprouve 
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la  fusion  aqncuse  d'abord ,  puis  se  dcssèclie  en  masse  blan^ 
chc  et  finit  par  prendre  feu  en  brûlant  avec  une  vive  dé-- 
ilagration  et  une  flamme  d*on  jaune  clair. 

Il  est  insoluble  dans  l'alcool.  Il  dissout  le  cUororc  d*ar^ 
gent  avec  une  facilité  extrême. 

Hyposulfale  de  soude. 

1087.  Ce  sel  cristallise  en  grands  et  beaux  prismes  qua« 
drangulaires,  qui  sontlimpides^  invariU[>les  &  Tair  et  d'une 
saveur  singulière  et  amore.  Pour  dissoudre  dix  parties  de 
ce  sel ,  il  en  faut  11  d'eau  (roide  et  21  d'eau  bouilUnlc. 
L'alcool  ne  le  dissout  pas. 

Il  est  composé  de . 

I  at.  soude  ^=,  390,03  ou  bien  3oy22  ^ 

I  at.  acide  ==  go2,32  69,78  j   *^^ 

I  at.  sel  anhjdro  1293,24  ^^  ^i^  85,i2  \ 

4  at.  eau  =  235,96  i4,œ  /  '^ 

I  at.  sel  cristallisé         =:i5i9|20 

SéUniate  de  soude. 

1088.  Ce  sel  ressemble  de  tous  points 9  au  sulfate  de 
soude.  Il  ofiro  conmie  lui  un  maximum  de  solubilité  placé 
vers  33<^.  Comme  lui  aussi,  il  cristallise  sans  eau  vers  celte 
température.  Ils  se  ressemblent  entièrement  par  les  forÉies 
cristallines.  U  est  composé  de  : 

I  at.  soude         ==  390,92  ou  bien    32,97 
^,.  .  .       I  at.  acide     •  =  794i6o  67,03 

»•       i  at.  séléniate    c=ii85^52  100,00. 

Séténite  de  soude.   ' 

1089.  Le  sélénitc  de  soude  est  composé  de  : 

1  at.  soude  =     390,92  ou  bien    35,97 

2  at.  acide  sélénicu^      =    694,60  64,o3 


1  al,  séléuitc  =  io85,53 


100,00. 


Sa  Baveor  est  alcaline ,  analogue  ii  celle  da  borax;  Il  est 
trèa-soluble  dana  Teau  »  au  point  que  sa  dissolution  amenée 
a  oonsiimnce  sirupeuse,  ne  donne  que  peu  de  cristaux,  eii 
petits  grains,  pendant  Tévaporation  et  point  parle  refroi- 
difsement  de  la  liqueur.  Evaporé  à  sec ,  ce  sel  est  pourtant 
inaltérable  à  Tair.  Il  ne  se  dissou^  pas  dans  Talco^l. 

Bi'sélénite  de  saiide. 

1090.  II  contient  : 

I  at.  soude         ==    3go,ga  ou  lien     21,98 
a  at.  acide  s=  i38g,2o  78,07'* 

I  àk  bi-sâénlte^  1780,1a  100,00. 

Le  U-^aélénite  de  soude  cristallise  en  aiguillea  qui  conr 
tiennent  de.Feau  de  cristallisation.  Chauffé ,  il  éprouve  • 
la  fusion  aqueuse,  et  plus  tard  la  .fusion  ignée.  Il  forme 
alors  un  liquide  jaune  qui  se  pread  en  masse  blançb.e  par 
le  rofroidissement*  A|i  rouge ,  il  perd  la  moitié  de  son,  acide 
et  passe  à  Tétai  de  sélénite  neutre. 

^Quadri^sélénitel 

n  est  très^^oluble  ef  cristallise  en  aiguilles  par  une  éva*- 
poratioa  spontanée,  •        * 

Phosphate  de  soude. 

1091  «L'acide  pho'.phorique  se  combine  en  deux  pro** 
portions  avec  la  soude  et  forme  un  phosphate  neutre,  et 
un  bipbosphate.  .      j.        • 

Le  phosphate  de  soude  cristallise  en  prismes  rhomboï- 
daux,  dont  les  angles  aigus  sont  de  60° ,  et  les  angles  ol)lus 
<le  1 3o*,  terminés  par  une  pyramide  à  trois  faces.  Sa  saveur 
est  fraîche  et  urineuse,  et  n'a  rien  d'amer  3  sa  pesanteur 
spécifique  est  de  i,333.  Il  se  dissout  dans  quatre  parties 
d'eau  à  la  température  de  iG**,  et  Jeux  parties  dVau  bouil- 
lante :  par  le  refroidissement,  sa  dissolution  laisse  dé- 
poser  des  cristaux. 
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Cr  fd  sVfBearit  rapidement  i  Tair;  mais  Teflilores- 
ceore  ni  lîea  q[a*â  la  sarCice:  an-dessoBs  il  coBserre  m 
tnnspfraice  et  sa  forme.  Expose  aa  feu,  il  êpronrê 
d'abord  la  (bsîon  aqueuse,  pois .  an  degré  de  la  chalenr 
rovge  cerise,  il  éproa^  la  fnsioD  ignée ,  et  domie  lie«  i 
un  Terre  qui  reste  transparent  tant  qnll.esl  liqside,  et 
qoi  devient  opaque  en  se  solidifiant. 

Ce  sel  se  rencontre  particulièrement  dans  Vorine  hit- 
maîne,  où  il  se  trouTe  combiné  aTCc  le  phosphate  d'am- 
moniaque. 

On  l'obtiettt  en  Tersanl  j  -dans  une  dissolution  de 
phosphate  acide  de  chaux ,  du  carboifàte  He  soude  en 
dffSS#)lutiofi,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  soit  a1caliùe|  ce 
•  qui  donne  lieu  i  un  dégagement  d'acide  carbonique  et  à 
un  précipité  gélatineux  de  carbonate  calcaire;  on  filtre  ^ 
on  lare,  on  fait  évaporer  convenablement  la  liqueur,  et 
le  phosphate  de  soude  cristallise  du  jour  an  lendeniaim 
Pour  retirer  de  nouveaux  crisuux  des  eaus  iB^i^  il  ftiul 
examiner  si  elles  manifestent  des  propriétés  acides  ou  al- 
calines; dans  le  premier  cas ,  il  faudrait  y  ajouter  une  nou- 
velle péiiion  de  carbonate  de  soude ,  filtrer  de  liouTean 
et  évaporer.  Si,  au  contraire,  on  avait  versé  primitive- 
ment trop  de  carbonate  de  soude ,  il  faudrait  les  étendre 
d^eau,  y  ajouter  une  nouvelle  quantité  de  phosphate  acide 
de  chaux,  filtrer  de  nouveau  et  évaporer  cbnveuabkment. 
Par  li,  on  en  retire  constamment  du  phosphate  de  soude^ 
jusqu'à  fin  de  leur  évaporation. 

Ce  sel  est  formé  de  : 

2  at.  soude  =    781,84  ®^  ^'^^  46)7ol 

I  at.  âc.  pbosphoriquc       =    092,80  53,3oi 

I   at.  phospliate  anhydre     =  1674914^^'^^  ^7,38) 
5o  at.  eaa  =  2t8 12,20  62,7?./  '^^ 

I  at.  phosph,  crisUill,  =  44^^?34 
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Ce  &el  est  elnployé  dans  les  laLora toîres  de  cLImîe  comme 
réactif;  on  s*en  sert  également  pour  se  procurer  les  phos- 
phates insolubles. 

Pyro-phospliate  de  soude. 

1099.  Cçttë  nouvelle  et  curieuse  combinaison  vient 
d*èlre  découverte  par  M.  Clark: 

Quand  on  chauffe  a  35o^  environ  le  phosphate  de  soude 
ordinaire,  il  jpcrd  4B  atomes  d'eau  et  retient  onstinément 
les  deux  autres.  Si  ii  cette  époque  on  redissout  le  sel^  sen 
propriétés  ne  sont  pas  changées.        ^ 

Si  on  le  chatifie  au  rouge ,  les  deux  atomes  d'ca^i  s'e^.^- 
parent.  Mais  alors,  le  sel  redissous  dans  Tcau  perd  ses  pro- 
priétîii;  pour  en  acquérir  de  nouvelles.  Il  prend  le  hoin  de 
pyrdphosphate,  dans  cet  état  pmt'ticaliery  dû  ettcffct  àTac- 
tîon-dufeu.  t 

Le  pyrophosphatc  de  soude  cristallise  tout  s^utrement 
que  le  phosphate  ordinaire  *,  il  est  moins  soluble  que  lui, 
il  contient  moins  d'eau  de  cristallisation  et  la  perd  toute 
êntVètë'i  35p*.  Il  n'est  pas  eiHorcscent  à  Tair.  Il  a  une  ré- 
stciibn  dicalifae  comn^e  le  phospllatc  ordinaire. 

Quand  on  verse  une  solution  dé  phosphate  ordinaire  dané 
un  stj  d'àTgent,  il  se  fornie  uil  précipité  jaune  et  la  liqueur 
devient  acide,  le  précipité  formé  étant  un  phosphate  ses* 
qnl-basiqne;  mais  si  Ton  emploie  une  dissolution  de  pjro- 
phôsphate,  le  précipité  formé  Jans  la  dissolution  d'ax^ent 
Aéra  blanc,  et  la  liqueur  surnageante  restera  neutre. 

Le  pjropMsphate  de  soude  parait  très-Stable;  il  est 
formé  de  : 

I  at.  phosphate  de  soude  =  i&'j^yi^o\x\ÀfiVL     5c),8i 
20  at.  eau  =  1 124^80  4^9^9    * 

1  at.  pyrophosphate crist.^  2798,94  100,0 

On  a  déjà  montré,  diaprés  M.  Gay-Lussac,  que  cette 
modification  si'cxtraordinaire  était  due  à  Tacide  phospho^ 
rîquc  (980). 
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Biphosphate  de  soude. 

1093.  Si  on  traite  le  pliospliate  de  soude  par  tin  acide 
un  peu  fort ,  on  le  convertit  en  bipTiosphate  -,  c'est  ce  qu'on 
obtient  constamment  avec  les  acides  phosphorique,  sul- 
furique,  nitrique,  h]^rochlorique.  Dans  cet  état,  il  est 
I)eaucoup  plus  soluble  dans  Feau ,  et  no  cristallise  que 
difficilement;  cependant,  en  évaporant  convenablement  la 

'  liqueur,  on  peut  l'obtenir  en  écailles  fines  comme  l'acide 
borique.  11  contient  xleux  fois  plus  d'acide  que  le  pbos- 
J^bâte  neutre;  sa  composition  est  donc  la  suivante  : 

.1  at.  soude  =    390,92  ou  bien    3o,46 

I  at;  acide  phospkorîqu^  =:    892,30  ^>54 

■  I  ■     ■        ■ 

I   at.  Li-phosphate  =  1283,22  100,00 

Hjrpophosphite  de  soude. 

1094.  Ce  sel  est  très-soluble  dans  l'eau  5  il  lest,  en  toute 
proportion,  dans  l'alcool.  Il  est  fortement  déliquescent 
et  se  liquéfie  à  l'air,  en  quelques  instans. 

Préparé  par  l'action  de  la  soude  sur  le  phosphore  par 
l'intermède  de  l'eau,  ce  sel  oiistallisc  dans  le  vide  sec  en 
masse  cristalline  nacrée ,  formée  de  tables  â  quatre  côtés 
recungulaires.  Quoique  très-déliquescent ,  il  Test  (moins 
que  l'hypophosphite  de  pousse.  Chauffé,  il  fouitatdo 
rhydrogtoe  phosphore  spontanément  inflapjiia^blci 

Phosphite  de  soude. 

io95.Le.phospliîlc  de  soude  est  lrc'S-solul)lc  dansVeau  • 

'  il  est  mômcdéliqucsccnt;  toutefois,  il  ne  se  dissout  pas  dnns. 

raicool.  Il  cristallise  en  rhomboïdes  qui  diïlÎTCiU  peu  du 

cube.Pour  roblcnir,ou  combine  direciemfnt  l'acide  phos- 

phorcux  avec  la  soude. 


BODiinic.  3ai 

n  est  foxmé  de  : 
:i  at.  loade  s    781,84  ou  bien    53yo4 

1  at.  acide  photplioreux  ^    6g2,3o  46996 

t  al.  pliospliife  s  i474yi4  100,00 

Ârséniate  dé  soude. 

1096.  SiVon  aature  la  soude  ou  le  carbonate  d^  soude 
par  Tâcide  arsënique,  on  obtient  paT  une  évaporation  con^ 
Tcnablement  ménagée  des  prismes  bexaédjriqoes.  réguliers 
d'aMniate  de  soude.  Ce  sel  est  vénéneux  «  très-soluble 
dans  Teau  mais  moins  à  chaud  c[u'à  froid*;  s^il .  conte- 
nait un  excès  diacide ,  il  cristalliserait  moins  facilemtent 
et  on  aurait  un  bi-^rséniate.  Ces  deux  sels  ont  la  même 
foripp  cristalline  que  le  phosphate  et  le  bi-phosphate  de 
soude.  L-arséniate  neutre  est  composé  de  : 

a  at.  soude  =    781^94^^  bien    35, 18 

I  at.  acide  arseniqije   =  i440)77  64,82 

2222,61  100,00 

Arsèniie  de  soude. 

1097.  Ce  sel  a  les  mêmes  propriétés  que  Tarsénite  de 
potasse. 

Nitrate  de  soude. 

1098.  Le  nitrate  de  soude  cristallise  en  prismes  rhom-* 
boïdaux;  il  est  transparent*,  sa  saveur  est  fraîche,  piquante 
et  amère  ;  il  est  soluble  à  peu  près  dans*  trois  parties  d'eau 
i  16'  ç.,  dans  son  propre  poids  de  ce  liquide  k  62<*,  et 
danis  moins  de  sou  poi^  d'eau  bouillante.  On  l'obtient  eu 
décomposant  le  carbonate  de  soude  par  Tacide  nitrique. 

Il  se  coDiposc  de  : 

I  a  t.  soude  =     890,92  ou  bien  36, 60 

I  at.  acide  nitrique  =     677,02  63, 40 

I  at.  nitrate  =  1067,94 

On  a  trouvé  ce  sel  au  Pérou ,  dans  le  district  d'^ra*» 
n.  2r 


100 
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. .  .. ,    y  i*CQco;;itre  fn  couclies  d  une  épaisievr  Tana* 
})le,  tarais  d*fine  ^hâdeNdc  plus  de  5o  lièuléli. 

ÙjfpoazQtîte  de  soude^ 
1099.  Il  est  compote  de 

a  Ak.  deutox.  d'aaole  «=«  9i77,oa  !  49>i  |   '^^ 

T  «t.1i7pd&zotite  sec  =*  767,94  oit  BHtf  87,1*9  ) 
a  «t..  eau  [  =  111,48  rt|8»{ 

'    1  ttt.  lél  érîâtaflîW     «*•  880,4a 

n  s^obtieut  comme  Th^^po^azotite  de  potasse»  U  Aç  dil^ 

iout  très^aisément  dans  Teau  l  et  cristallise  à  là  màniq^  dti 

nitrate  de  soude,  c'est-à-dire  en  beaux  rhombesA 

». 

Soratç  de  houde»  (BjQrasu) 

•-«■    .  _  .  ». .  —  - 

1 100»  Cersel  a  une  faible  saveur  alcaline ,  et  verdit  forte* 

meut  le  sirop  de  violettes.  Il  se  dissout  dans  le  double  de 
son  poids  d^eau  bouillante ,  mais  il  exige  beaucoup  plus 
dVau  froide.  Ses  cristaux  ont  ordinàircnlciit  lâ'f&i'ÛàSi'ffun 
prisme  hexaèdre  comprimé  et  terminé  par  une  pyrâîilmi 
trièdre.  Dans  cet  état,  sa  transparence  est  gélatineuse  et  sa 
cassure  vitreiue;  sa  densité  est  de  1,705.  Estpdsë  â  l^iiis  il 
eWfleurit  à  sa  snr&ce;  sounds  à  Faction  du  feu,  11 90  fond 
dans  son  eau  de  oristalli^ation  et  se  boursoufle  eefiisîdé* 
Tahlement.  Il  se  dessèche  ensuite  et  se  liquéfie  complète» 
ment  au-dessus  de  la  chaleur  rouge.  Il  produit  alor»  un 
verre  limpide,  véritable  borate  anhydre,  dotit  la  dënsité 
est  de  2,36 1.  . 

Son  action  sur  les  oxides  métalliques ,  à  une  haute  tem- 
pérature, mérite  attention  :  il  en  facilite  la  ftision  et  les 
vitrifie  pour  la  plupart.  Ces  oxides,  en  so  fondant  et  se 
vitrifiant  ainsi  avec  le  borax,  lui  douiient  diverses  teintes , 

suivant  leur  naiturCf  LWdc  do  mangaaçse  Ïq  çolor«  en 


sonrox.  ;34S 

irîolêt  ;  Tôkiâe  de  fer  en  vert  bouteille  *,  l'oxide  de  cb^ftmo 

en  vert  émeraude  ]  Toxide  de  cobalt  en  bleu  violet  trèé- 

intense  ;  Foxide  de  cuivre  en  vert  clair  ^  lés  oxidcs  blancs 

ne  le  colorent  point,  ou  lui  donnent  tout  au  plus  une 

teinte  jaunâtre^  C'est  cette  propriété  qu'on  met  à  profit 

dans  l'analyse  pour  reconnaître  les  oxides  métalliques. 

Lie  borax  est  composé  de 

I  at.  «rade  =    Sgo^a  ou  Ueii  3o,g5 

a  at.  acide  ""8711916  69,05 
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1  at.  borax  anhydre        =  1262,88'on  bfcn  S^',go 
aoat.  eau  :=ii2498o  ^%^^ 

1  at.  borax  cristallisé      =  3387,68  ^ 

iioi*  X.e  borax  se  rencontre  à  l'état  naturel  dans  un 
grand  nombre  de  lieux  :  on  en  a  trouvé  dans  l'Ile  de'Cey'- 
lan,  dans  la  Tartaric  méridionale,  en  Chine,  enXransil^ 
vanie  ^  en  Perse  et  même  dans  les  environs  d'Hàlberst'ad 
en  Saxe.  Il  existe  aussi ,  en  assez  grande  quantité  dans  les 
xnijies  de  Yiquintizoa  et  d'Escapa  ,  au  Pérou.  Il  se  trouve 
surtout  très-abondamment  dans  plusieurs  lacs  dellnde, 
et  c'est  3e  là  que  venait  autrefois  la  majeure  partie  de 
celui  qu'on  employait  dans  les  arts. 

Turner  place  le  lac  d'où  Ton  extrait  le  borax  dans  llnde 
à  i5  jours  de  marche  au  nord  de  Teschou-Lounbou.  C*est 
B}i  fond  dulac  qui  lie  reçoit  que  des  eaux  salées  et  près  de 
ses  bords  qu'on  trouve  le  borax  en  gros  blocs  ]  au  milieu 
on  ne  trouve  que  du  sel  marin. 

D'après  W.  Blane  et  le  père  da  Rovato ,  les  lacs  qui  . 
fournissent  le  borax  sont  situés  dans  les  montagnes  du 
Thibct;  le  plus  renommé  appelé  necbal,  se  trouve  dans 
le  canton  de  Sumbul  \  ils  disent  qu'on  relifeul  les  eaux  au 
moyen  d'écliiscs  ,  qu'on  les  fait  couler  dans  certains  temps 
de  Tannée  et  qu'on  relire  alors  le  sel  d(>  la  vase.  Le  borax 
ainsi  obtenu  n'est  point  pur,  il  se  trouve  cristallisé  on 
prismes  hexaèdres  plus  ou  moius  aplalis  et  aç&cs  bien  dC« 
terminés^ 


Ces  cristaux )  qui  n^ont  que  quelques  millimètres  de 
longueur,  sont  tantôt  incolores^  tantôt  jaunâtres  ou  ver- 
dâtrcs,  et  toujours  recouverts  d*uu  enduit  terreux,  gras 
au  toucher  et  ayant  Todeur  du  savon.  IKdoivent  cet  as* 
pect  à  une  matière  grasse  avec  laquelle  \'excès  de  soude 
du  sel  parait  en  partie  combiné.  Les  Indiens  Tappellent 
tinckal,  et  nous  borax  brut.  Outre  cette  espèce  de  sel, 
il  en  existe  une  autre  dans  le  commerce  :  c^est  le  borate  de 
soude  demi-raffiné  qui  nous  vient  de  la  Chine. Tous* deux 
ont  besoin  d*ètre  purifiés. 

iioa.  Voici  le  procédé  le  plus  simple.  On  réduit  le 
borax  en  poudre  et  on  le  jette  sur  un  filtre  où  on  le  lave 
avec  une  solution  de  soude  à  5^  de  laréomètre  de  Beaumé. 
On  continue,  tant  que  la  liqueur  passe  colorée.  Cette  pre- 
mière opération  a  pour  objet  de  dépouiller  le  borax  de 
la  matière  grasse  qui  le  recouvre^  la  soude  s'empare  de 
celle-ci,  et  forme  avec  elle  un  savon  qui  se  dissout  avec 
la  plus  grande  facilité. 

Lorsque  le  borax  est  ainsi  préparé  et  égoutté,  il  faut  le 
dissoudre  à  chaud  dans  l'eau  bouillante^  de  manière  que  la 
solution  marque  20  degrés  à  Taréomctre  de  Beaumé/  On  y 
verse  la  parties  de  carbonate  de  soude  pour  100  de  sel  a 
raffiner,  et  on  filtre  la  liqueur  à  travers  une  chausse  quand 
le  dépôt  causé  par  le  carbonate  de  soude*  s'est  bien  ras- 
semblé. La  filtrAtion  étant  faite ,  on  reporte  la  liqueur  sur 
le  feu ,  on  la  concentre  jusqu'à  1 8  à  20  degrés  de  Taréo- 
mètre ^  enfin,  on  la  fait  couler  dans  des  cônes  ou  des 
pyramides  quadrangulaires,  renversés  et  doublés  intérieu- 
rement de  plomb.  Cette  forme  est  avantageuse,  en  ce  que 
le  dépôt  qui  peut  se  former  ne  gène  poiul  la  cristallisa- 
tion ,  et  le  pfomb  convient  mieux  que  le  bois ,  parce  que 
celui-ci  aurait  l'inconvénient  de  colorer  les  cristaux.  Si 
Ton  remplit  toutes  ces  conditions ,  et  si  Ton  prend  toutes 
les  précautions  possibles  pour  que  le  refroidissement  de 
la  liqueur  soit  extrêmement  lent ,  Ton  obtiendra  des  cris- 
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taux  isoles  et  terminés ,  tels  qne  les  veat  le  cbnmierce  :' 
autrement  y  il  n%sc  produirait  que  des  croûtes  ^cristallines 
on  des  masses  compactes. 

I  To3.  Jusque  dnns  ces  derniers  temps,  nous  avons  tiré  de 
l^Indé,  tout  le  borax  que  nous  consommions;  mais  anjour- 
d*liul  MM.  Payen  et  Ortier  préparent  tonte  la  quantité 
de  borax  nécessaire  aux  besoins  de  la  France,  en  com« 
Innant  directement  avec  la  Aide  Vàcide  borique  qui  prO'*- 
^ent  des  lacs  dltalîc. 

Voici  comment  ils  exécutent  Topération.  On  porte  i 
rébnllition  5oo  kil.  d'eau  dans  une  chaudière  de  cuivre  ; 
on  j  fait  dissoudre  600  kil.  de  sous-carbonate  de  soude 
cristallisé ,  et  la  dissolution  faite ,  on  couvre  le  feu  ,  de 
manière  que  la  liqueuV  ne  bouille  pas.  On  ajDute  alors  peu 
a  peu  Sookil.  d  acide  borique  de  Toscane,  qui  transforme 
le  carbonate  de  soude  en  borate ,  et  qui  produit  en  cons^ 
quence  une  vive  effervescence  due  au  dégagement  d'acide 
carbonique.  La  liqueur  monte  donc  en  écume  très-volu- 
mineuse,  ce  qui  exige  que  la  chaudière  ait  une  capacité 
double  du  volume  du  liquide.  La  saturation  terminée,  on 
achève  d'éioufler  le  feu ,  on  recouvre  la  chaudière  avec  un 
couvercle  en  bois  doublé  de  plomb,  sur  lequel  on  place 
des  couvertures  de  laine,  et  on  abandonne  le  tout  pendant 
trente  heures  au  repos.  Au  bout  de  ce  temps,  on  décante 
le  liquide  dans  des  cristallisoirs  de  plomb  plats  et  à  grande 
surface.  La  touche  de  liquide  doit  être  .de  a5  à  3o  centi- 
mètres, afin  que  le  refroidissement  soit  plus  prompt.  En* 
trois  jours,  en  hiver,  et  au  bout  de  quatre  jours,  enété^' 
la  cristallisation  est, opérée.  On  décante  les  eaux  mères* 
qui  passent  dans  une  nouvelle  opération,  et  on  recueille  le 
borax  brut  déposé  sur  les  parois  des  cristallisoirs. 

Ce  borax  a  besoin  d'être  soumis  à  une  cristallisation 
plus  régulière',  pour  être  versé  dans  le  commerce.  On  le 
fait  donc  dissoudre  dé  nouveau  dand  Teau  bouillante,  en* 
7  ajoutant  10  pour  100  de  carbonate  de  soude}  U  <}is90«' 
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résistance  ân^frouemens.  Les  bijoutiers  le  j^rëfirebi  i 
Tautre. 

Le  borax  octaëdrique  convient  encore  mieux  cpic  Tautre 
dans  la  brasure  en  cuivre ,  parce  quHl  se  boursoufle  moins 
et  coule  .plus  promptement.  Il  est  aussi  préférable  au 
borax  prismatique,  parce  que  son  volume  étan{.  moins 
considérable ,  Tarrims^e  dans  les  navires  et  les  magasins 
est  moins  dispendieux^  il  en  serait  de  même  pour  les  frais 
de  transport,  qui  sont  diminués  dans  le  rapport  de  70 
i53. 

I  io6.  On  obtient  le  borax  octaëdrique ,  en  faisant  dis- 
soudre dans  Teau  le  borax  ordinaire,  en  quantité  suffisante 
pour  que  la  liqueur  bouillante  marque  3o^  k  raréomètre 
de  Beaumé.  On  Fabandonne  alors  à  un  refroidissemeiit 
lent  et  régulier.  Dès  qu'elle  est  parvenue  à  79^  centigradCf 
elle  commence  à  déposer  des  cristaux  octaëdriques,  et  die 
continue  ainsi ,  jusqu'^  ce  qu'elle  soit  parvenue  à  56b  een» 
tigrade  \  à  ce  terme ,  elle  ne  donne  plus  que  du  bons  pris- 
matique. 

Pour  obtenir  ce  produit  en  grand ,  M.  Buran ,  qui  en 
versait  depuis  plusieurs  années  dans  le  commerce,  sons 
forme  de  masses  confuses^  procède  de  la  manière  suivante. 
Il  fait  une  dissolution  bouillante  de  borax  à  3si^  de  Beau- 
mé ,  il  ferme  la  chaudièrepour  ralentir  le  refroidissement, 
et  au  bout  de  six  jours,  en  opérant  sur  un  millier  de  bo- 
rax, il  recueille  le  produit.  Celui-ci  consiste  en  une  cou- 
che épaisse  et  dense  de  borax  octaëdrique ,  à  la  surface  de 
laquelle  se  trouve  un  peu  de  borax  prismatique  que  Ton 
en  détache  aisément. 

II  parait  qu'une  ébullition  prolongée  est  nécessaire 
pour  que  le  borax  octaëdrique  se  forme  en  abondance. 

.  1 107.  Ces  variations  dans  l'état  du  borax  feront  apprécier 
la  nécessité  d'un  mode  d'essai  facile  pour  en  déterminer  le 
titre  commercial. 

M.  Gay-Lussac  n  proposé ,  pour  l'essai  du  borax ,  ou 
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Bioyen  fort  simple  et  susceptible  dWe  pr^ision  sciffi- 
santé.  H  est  fondé  sur  la  différence  de  la  teinte  que  Tacidé 
sulfurique  et  Tacide  borique  communiquent  à  la  tejntuve 
de  tournesol.  Le  premier  la  colore  en  rouge  pelure 
d*ognon ,  le  second  en  rouge  vineux. 

Uessai'se  fait  donc  à  la  manière  des  essais  alcalimétri- 
ques.  En  opérant  sur  1 5  grammes  de  borax ,  il  a  fallu  77,3 
demi^centimètrcs  cubes  d'acide  sulfurique ,  au  vingtième^ 
pour  Texacte  saturation  de  la  soude.  Uacide  sulfurique 
concentré  employé  est  donc  égal  à  3,835,  et  il  devrait  ètre^ 
par  le  calcul ,  égal  à  3,855 .  La  différence  est  insignifiantei 
comme  on  voit ,  et  dès  que  le  procédé  atteint  une  pareille 
précision,,  il  présente  toutes  les  garanties  désirables  i^u 
commerce. 

Pour  faire  Fessai,  on  dissout  à  cbaud  1 5  grammes  de  bp-^^  • 
rax  dans  5o  centimètres  cubes  d'eau,  on  y  ajoute  lesg/io  ;. 
de  Tacide  sulfurique  nécessaire ,  et  on  laisse  refroidir.  On 
acbève  ensuite  la  saturation,  et  on  retranche  trois  gouttes 
de  la  quantité  d'acide  employée.  L'expérience  a  fait  voir 
qu'il  fallait  cette  quantité  pour  détruire  l'influence  que' 
Tacide  borique  et  le  sulfate  de  soude  exercent  sûr  la -colo- 
ration. 

r 

Silicate  de  soude. 

1 1 08.  La  soudese  combine  ^n plusieurs  proportions  avec 
la  silice;  mais  les  composés,  ainsi  formés,  n'ont  pas  tous 
le  même  degréde  s^ilité.  . .  v     •  î 

Quand  on  fond,  la  silice  av^  5 9  6,17  fois  son:poidf^j4^ 
carbonate  de  soqde,  tout  Taci de  carbonique. nW^^pQJi^f; 
chassé.  Si  la  dose  d'alcali  est  moindre^  ]ia.réaçtioi^  ^i^pjp.f^ 

plète ,  et  l'on  obtient  un  verre  quje  le  refr6idisseKtt)e^1(Xtî^4» 
opaque  et  qui  attire  l'humidité  de  l'air.  Enfin ,  rsi  ,L'pxi^ 
maintient  ce  verre  en  fusion  pendant  longtemps ,  une^ 
grande  partie  de  la  ^ude  se.  volatilisp.y  etjl  reste  un  sîli^^ 
cate  c(âns  lequel  la  silice  et  là  soude  sont  en  proportion 
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■  déGnie.  M^i^  celui-ci  est  encore  sôluble  dans  reanbouil- 
lajite,qaoic{ue  Teau  froide  lattaquc  faiblement ,  et  qu^l 
conserye  sa  transparence  irîtreusc  après  le  r^oidissemcDt 
ou  Texposition  à  rair. 

Le  silicate  de  soude  offre  toujours  une  teinte  T^rdAtre  oo 
bU?u/ktre  j  quoiqu'on  Tait  préparé  avec  4cs  ipatl&res  Iréi* 
pures  ;  a  cela  près^  il  ne  diflere  en  rien  du  silicate  de 
pota^. 

^  Ja>  silicate  de  sopde ,  mêlé  ou  combiné  avec  une  certaine 
quantité  de  silicate  de  chaux  ^constitue  le  yerre  a  yilreset 
là  plu.part  des  Terres  blancs  de  qualité  çommiu|e.  I^e  ireiTO 
desdaces  est  encore  un  silicate  k  base  de  soude  et  de  chaux. 
Le  silicate  de  soude  avec  excès  de  base,  étant  facilement 
attaqué  par  Teau  et  les  acides ,  on  transforme  la  plupart 
des  minéraux  siliceux  en  silicate  de  soude,  quand  Us^a^t 
de  les  ai^alyser. 

CarhonqXe  de  soude. 

1 109.  n  est  formé  de 

I  at.  soude        =  Sgo^c^a  ou  bien  S8,5n\  ,^ 
a  at.  acide         =  2-5,53  4i,43/  ^^ 

1  at.  carb.  sec   ==  666,25  37,21) 

20  at.  eau  5=1124,80  62,7g/  '^^ 

1  àt.  çflih.er.    =31791905 

Ce  sel  est  acre,  légèrement  caustique^  tres^-sotuble  dsos 
Teau  et  pltis  à  châùd  qu'à  froid.  II  cristallin  par  le  refroi- 
difisèftaent  sotu  forme  de  prismes  rhomboïdaux ,  pti  ^^ 
deUt  pyramides  quadrangulaires  appliquées  base  k  base,  et 
k  soûnnets  tronqués;  à  Fair^  il  s'eâleurit;  il  éprouve  ta 
fusion  ignée  un  peu  au-dessus  de  la  chaleur  rôuge;  h 
chaleur  la  plus  forte  ne  le  décompose  pas ,  à  moins  qu'il 
ne  soit  soùiùis  en  m£me  temps  à  rinfluencè  de  Teau. 
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1 1  ip.  Ce  s«l  s  extrait,  en  France jj  çn.Çq^ÇOiei  ^^•^i^ 
plantes,  ^i  croissent  sur  les  bords  de.  1^^  ij^ci;.  ÇeU(e;(-ci 
contiennent  de  l'oxalate  de  soudç  qu*^u.  tI:a^5fQn]}Ç  ^ 
carbonate  par  la,  calcin^t^on.  Oo  le  débs^rasse  des.ina^iài::e8 
ëtrangères  par  layage  et  cristaUisation,  quand  c*es^  nécea^ 
saire. 

Pour  extraire  la  soude  des  pljGintes  marines,  pn  coupe 
ces  plantes,  on  les  fai^  sécher  à  Vair,  et  on  les  brûle  dans 
djBs  fosses  dont  la  profondeur  est  d'^uTiron  u^n  mètre,  etia 
largeur  de  x  mètre  3  cent.  Cette  combustipu  se  fait  enpleii^ 
air,  sip  un  sol  bien  sec ,  et  dureplwiie^rs  jpurs.  Elle  p|ro- 
Gure ,  au  lieu  de  cendres,'  ime  mas^e  saline,  dure  et  C0I^* 
pacte,  k  demi  fondue,  que  Ton  concasse,  et  quo^  verse 
dans  Iç  commercQ  sous  le  nom  de  soude.  Les  diverses  sou^ 
des  se  distinguent  par  le  nom  du  pays  où  çjles  Qiont  faites^ 
ou  par  celui  de  la  plante  qui  les  fournit* 

Ces  soudes  brutes  renferment ,  en  proportions  diverses, 
du  carbonate  et  du  sul£ate  de  soude ,  du  sulfure  de  sodiuç^ 
du  sel  marin ,  du  carbonate  de  chaifx ,  de  Talumine ,  de  la 
silice,  de  Toxide  de  fer,  et  enfin  du  charbon  échappé  à 
rincinération.  Elles  contienncftt  quelquefois  du  sulfate' de 
potasse,  du  chlorure  de  potassium,  de  Fiodure  et  du  brô* 
mure  de  calcium. 

La  plus  estimée  est  la  barille  ou  soude  d^£spagne  connue 
dans  le  commerce,  sous  le  nom  de  soude  d'Alicante,  de 
Carthagcne,  de  Malaga  *,  on  Vextrait  de  plusieurs  plantes, 
mais  particulièrement  de  la  barille ,  espèce  de  sàlsola , 
cultivée  avec  soin  sur  les  côtes  d^Espagnc.  Cette  soude 
contient  de  aS  à  3o  pour  loo  de  carbonate  de  soude  §ec. 

Les  soudes  qu'on  récolte  en  France  sont  loin  d'oflrir 
cette  richesse  ^  on  en  distingue  trois^espèces  : 

I*.  te  Salicor  ou  soude  deNarborme,  qui  provient  de 
la  combustiop,  du  salicornia  annua ,  qu'on  cultive  aux 
[mvirons  de  Naii}onne.  Cette  plante  est  semée  et  r^oltéc 
dans  la  même  auuce.  Oi^  la  cp^ipe  apj:|^  l'4poquf  de  la 
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fructification.  La  soQde  qui  en  provient  contient  i4  a  i5 
p.  o/ô  de  carbonate  de  soude  :  on  Teniploie.dans  la  Ter- 
rerie  en  verre  vert  ou  chambourin, 

a*  La  blanquette  ou  soude  d* Aiguemorte  ^  qui  s^extrait 
entre  Frontîgnan  et  Âîguemorty,  de  toutes  les  plantes  sa- 
lées qui  croissent  sur  les  bords  de  la  mer  ;  ces  plantes 
sont  le  salicomîa  europœa ,  le  sàlsdla  trdgus ,  Vatriplex 
portulacoïdes ,  le  salsola  Jcali  et  le  statice  Umonium.  C*est 
la  première  de  ces  plantes  qui  donne  le  plus  de  soude ,  et 
la  dernière  qui  en  donne  le  moins.  Toutes  abondent  en 
sel  marin  qui  en  faisait  autrefois  un  objet  de  fraude.  Cette 
soude  ne  contient  que  3  a  8  p..  o/o  de  carbonate  de  soude. 

S*.  Le  WarecJi  ou  soude  de  Normandie^  que  Ton  re- 
tire des  fucus  qui  croissent  abondamment  sur  les  côtes  de 
Focëan  :  c'est  la  moins  riche  comme  soude  \  elle  en  contient 
à  peine ^  mais. elle  contient ,  au  contraire,  beaûcotip  de 
sulfate  de  soude  et  de  potasse ,  et  de  cblorure  de  potas- 
sium ou  de  sodium  avpc  un  peu  dTodure  de  potassium. 
Elle  est  réellement  employée  comme  matière  riche  en  po- 
tks3e,  par  les  verriers  ou  p^r  les  salpétriers.  On  s'en  sert 
aujourd'hui  pour  extraire  Tiode. 

Depuis  quelques  années,  on  fabrique,  on  France,  une 
quantité  énorme  de  soude  artificielle ,  par  un  procédé 
très4ngénieux  découvert  par  Leblanc.  Cette  fabrication 
fera  l'objet  d'un  chapitre  particulier. 

■ 

Sesqui-^arbonate  de  soude. 

1 1 1 1  •  Ce  sel  est  formé  de 

1  at.  sonde         :=:     390,92  ou  bien  48,62  ) 

3  at,  acide         =    412.98  5i,38j    '^^ 

•1  at.  sel  see  .     =    808,90  78,14) 

4  at.  eau  =    224,96  21,86/  999 

1  at*  tel  crist.    =1028,86 
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.  ¥lendant  long-temps ,  le  sesqui-carbonate  de  loiide  a  été 
confondu  avec  le  carbonate  ordinaire  ;  maia  ta  composi- 
tion i&nsi  que  ses  caractères  sont  bien  différens* 

£n  Angleterre,  pour  les Tabricans  de  spdawaierp  on 
prépare  le  sesquicarbonate  de  soude  en  (Cssplvant  dans  4 
parties  d^eau ,  6  parties  de  carbonate  de  soude  et  4.  pauiai 
de  carbonate  d^ammoniaque.  On  évapore  la  dissolution  à 
pelliculcy  à  une  douce  chaleur,  et  par  le  refroidissement  il 
se  dépose  du  sesqui-carbonate  en  plaques  cristallines  ou  en 
poudre  grenue.  On  n*a  point  pu  faire  cristalliser  ce  sel 
d*nne  manière  régulière,  quoiqu'on  le  rencontre  dans  la 
nature  sous  cette  forme  et  très-abondamment. 

Le^^esqui-carbonate  de  soude  cristallise  en  prismes  rbom« 
boldaux  terminés  par  des  pyramides  quadrangulaires.  11  est 
soluble  dans  Teau  et  possède  une  j:éaction  atcalin^lmaîs 
il  est  inaltérable  à  Tair.  Il  te  conserve  même  si  bien,  qu  on 
assure  que  les  murailles  de  Cassar,  fort  d'Afrique,  ao* 
tuellement  en  ruines ,  ont  été  construites  avec-  des  masses 
naturelles  de  ce  sel ,  qui  se*  rencontre  dans  quelques  lacs 
d'Afrique. 

iii3«  Cest  presque  toujours  le  sesquircarbonate  de 
soude  qu'on  a  rencontré  dans  la  nature.  Celui  qu'on  retire 
des  lacs  est  mêlé  avec  une  certaine  quantité  de. sel  marin  et 
de  sulfate  de  soude  *,  il  porte  dans  le  conuuerce  le  nom  de 
natron.  On  le  désigne  souvent  aussi  sous  le  nom  de  trôna. 

Le  uatron  nous  vient  principalement  d'Egypte  ;  deux 
des  lacs  d'où  on  le  tire  sont  situés  dans  Je  désert  deXbaïat 
ou  de  Saint- Macaire,  à  loucst  du  Délia.  %n  biyer,  une 
eau  d'un  rouge  violet  trausude  à  travers  leur  fond ,  et 
s'élève  jusquW  près  de  deux  mètres*,  mais  au  retour  des 
chaleurs ,  cette  eau  s'évapore  complètement,  et  laisse  une 
couche  de  natron  qu'on  détache  avec  des  barres  de  fer. 
En  Hongrie,  on  retire  aussi  du  natron  de  plusieurs  lacs 
qui  se  trouvent  aux  environs  de  Debreczin,  Ces  lacs  sont 
appelés  Fajer^To  ou  Lacs^  Blancs  y  parce  que  pendant 
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■|*<«V^'éiihèB^éèslkds>éîi*h't"à  s'ëvâ^bfer,  ëôuwèlfe  sMAe 
'qui  ëh  coh^tHùe  le  fonft,  d^une  eiBdrcsccnce  neigeux  d*im 
blanc  éblotrissàiit,  ^i'n*é5t^titrc'ch6âe  qde  dmiiatfdn.Les 
tylahlcs  qai  iiôrden^  là  iner  nofire,  celles  qui  èritûuréiit  la 
bier  Garenne,  la  Perse,  FArabie,  llnde,  le  lli}bet,1a 
dkllit»  l^  Srbérie,  le  pays  des  Bochismahiiis  et  Surtout  le 
^raufl  tec^ft  eh  Afrique  founritscnt  ansM  du  nation. 
•  'H'èkiste  égfllcméiit  dans  plu^érlrs  antres  lîêulc,  et  par- 
thndièreiiHint  en  Amérique ,  des  lacs  cjià  en  contiennent. 
^Cki  trovrve ,  d'aiHetrrs ,  ce  sel  en  dissolutiom  danï  certdincis 
^uicminârtifles ,  et  en  effloré^cence,  à  la  sur&ce  de  quel- 
ques terrains  et  de  quelques  murs. 

1 1 1 3 .  Il'pa(ratt  que  le  natron  r(^sultc  de  la  â^omp6BÎ4oa 
Vhi  sel  Uiàrîn ,  pat  le  carrbonate  àe  cbaux  :  àu&si  Aï.  ÏBer^ 
^boUét  d-t*il  observé  que  partout  où  ces  dieux  seb  se  ti*ou- 
\eM  mèMs ,  il  se  forme  des  efflorescences  de  ftedqui-'car- 
)K)nafe'de'^è6ude. 

Qdoi  qu^it  -en  soit  de  cette  supposition ,  on  petit  ad'' 
toettre  quev'dàns  presque  toils  les  cas,  le  nàtroû  est  un 
produit  qui  accompagne  assez  ordinairement  les  terrains 
'^alîftrés,  et  qtd  se  forme  surtout  dans  le  voisiba^  des 
Aiôntagnds  calcaires.  Maïs  il  est  plus  facile  d'ei^pliquer  la 
Yorthatîon  dû  nati'ônipar  la  décomposition  du  sulfate  de 
aotfdéqui  accompa^e  toujours  le  sel  marin ,  que  par  celle 
du  sd  màritl  lui-même.  Le  sulfate  de  soude  peut  en  çflet 
Ise  trahéforhièr  en  sulfure  de  sodium ,  p)ar  lactioù  des  ma- 
tières âffgàhiques  dissoutes  dans  l'eâu  des  lacs  natriftres, 
'et  le  sulfate  de  sodium  passe,  h  son  tour,  à  Tëtàt  de  ses- 
quicarbohatc  de  soude ,  du  âioyen  de  Tacidc  carbonique 
dissous  dans  Teau, 
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.    JBicprbonat^  de  sOude* 
'tii[Jj;.'hé'hlciSiYb6û\ité  de  soude  <tôntient  : 
I  at.  soude  =  300,02  ou  bien  4!  952 1 

1  ^Mltec        =  94a,a4  89,26) 

3  •nJIPn  è:  112,40  10,74  J 

I  at.  selcriflt«    =:io54)72 

n  CIÎÀUlltie  ea  ^pritmes  reetMt}gûIft{f€ftl({(iilti%fftM^^ 
saveur  est  faiblement  alcaline  ;  à  la  température  ordinaire^ 
}Vtttt'tà^*ll  diftoiit  que  le  dixfême  de  isoh  poids.  En'<!liiuf- 
tkÀl  là  ilisSo)m]<>i>,  le  sel  passe  &  l'ëiit'de  tesqùiél&Vd^- 
Mti!*-  .     '  . 

iht  l'obdeut-éh  iatiiràiit  A  froid  le  carbonate  deiBiiilé;* 
d^ddè  <ifirik>mque9  'ati  liioyeù  d'un  appareil  fort  Sbif^^ 
Bfetttlftn  lie  trOu'Tè  figuré  dans  la  platicbe  !2 5. 

ïie  bicai^bonàte  de  soude  fiitt  éVldeminétft  psfrtié  SA 
eAun^ktelines  çazéUsès,  tant  naturelles  que'fsrcticés;  Âdàit 
M.  D*Ârcet,  partant  des  propriétés  biéu  côîintiè8''0ë'^\[fék 
eaux,  estril  parvenu  à  former,, au  moyen  du  bicarbonate 
de  soude,  des  pastilles  qui,  prises  après  le  repas  ,  favo- 
tiééht  éminemment  la  digestion,  V 

Extraction  du  sodium*  .  ^  j 

II  i5.  Le  sodium  s'extrait  par  les  procèdes  d<?j3[  decrîw 
pour  Textraction  du  potassium.  Il  parait  néanmoins  que  Hk 
décomposition  de  la  soude  par  le  fer,  oif  celle  d\i  carbbiiatb 
de  soude  par  le  cliarbon,  s'opèrent  avec  plus  de  drffiidulté 
cjue  lorsqu'il  s'agit  de  la  potasse.  Il  parait  aussi,  qu'eii  mê- 
lant la  soude  ou  le  carbonate  de  soude  avec  un  peu  ae 
potasse  ou  de  c^trbonate  de  potasse,  ropératîoh  dèvicilt 
'plus  facile.  Il  se  forme  ainsi  un  alliage  cassant  dcpôVàiàitl|i| 
'et  de  sodium,  dont  on  sépare  tout  lë  pdt^iUrn  àu^oyéh 
ta|Pxid«lionl<mtc;pQUf  ceh)  ou  réduit  raUiag«  obicaH 
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'qal  en  cohlstHue  le  feu 
blanc  ébloiiSssirtit,  ifa' 
'plahfes  qui  'bèréerit 
biier  Ca^ienne,  l'a 
CklM,  là  Sibérie 
%raiifl[  oéscM  èh  A 
H  existe  ëgkle 
tkvdièrêinàit  r 
'Oiiir6«ïvc,=i*a 

ques  tcrraiiîfi 

Vèm^mèlf 
^onafe'd 
Qdoî 
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1  flacon,  on  les  reoouTre  de 

^  en. temps  Tair*  Au  bout 

11  a  disparu  >  et  il  reste 
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e  de  lithium;  sels  de  liihine 
ninéraux  non  métalliques. 


m  a  découvert,  dans  ces  demiert 
idlyse  de  la  pétalite^  minéral  «pii  euste 
.>  eu  Suède ,  un  oiiide  alcalin.,  auquel  on 
(.le  lUhine,  de  >cOoc  (pierre).  On  Ta  éga- 
ré dans  le  triphane  et  la  tourmaline  verte, 
s  cdson  et  Gmdiu  ne  purent  parvenir  à  ré- 
\ldc  au  moyeu  d^une  pile  galvanique;  mais 
^àNJitrc    .  c  une  pile  plus  forte,  en  a  extrait  le  métal.  l« 
j>rodii     ressemble  beaucoup  au  sodium. 

"^liff 

^  .^         Hyàrate  éToxide  de  lithium.  (Lithine.) 

Hbr;  117.  Cet  Hydrate  est  blanc ,  sans  odeur,  presque  aussi 
fiK)>jjtique  que  la  potasse  m  la  soude  ;  sa  cassure  est  cristal- 
érae»  Exposé  k  lair,  il  en  attire  peu  à  peu  Thumidité  et 
^'«ôde  ^^i^nique;  cependant)  il  se  conserve  parfaitement 
jBjf.  M  solubilité  est  plus  grande  que  celle  de  la  baryte; 
ÎMj^ffsKc  est  beaucoup  moindre  que  celle  de  la  potasse  ou 
udc. 
piei  le  procédé  suivi  pour  extraire  Toxidc  de  lithium, 
„fPiPÎ.crres  qui  le  renferment  :  après  avoir  réduit  la  pierre 
^PlPOndreGne,  on  la  mêle  avec  quatre  fcjis  son  poids  de  car- 

yMOateou  de  nitrate  de  baryte  j  ensuite  on  calcine  fortement 
^mélange  dans  un  creuset  de  platine ,  pendant  une  heure 
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el  demie»  Le  produit  est  une  masse  blanche  ^  assez  com- 
pagte  9  mais  non  fondue ,  qui ,  étant  traitée  par  Facide 
hydrocUorique  faible,  est  dissoute  en  partie^  on  éyaporQ 
jusqu^au  point  de  dessécher  les  chlorures.  On  peut  alors 
séparer  la  silice  en  délayant  le  résidu  dans  Feau  chande, 
filtrant  la  liqueur,  et  lavant  le  filtre^  toute  la  silice  reste 
sur  celui-ci,  tandis  que  les  autres  matières,  dissoutes  par 
Teau,  passent  à  travers.  ^ 

La  nouYcUe  dissolution  contient  les  chlorures  de  li- 
thium,  d'aluminium ,  de  barium  et  de  fer  ^  on  y  ajoute 
assez  diacide  sulfuriquc  pour  précipiter  toute  la  baryte  et 
pour  décomposer  les  chlorures.  On  sature  l'excès  d'acide 
par  Tammoniaque,  et  on  verse  dans  la  liqueur  neutre  du 
carbonate  d'ammoniaque,  qui  précipite,  tout  k  k  fois, 
Talumine  et  Toxide  de  fer.  Une  seule  (Utration  suffit  pour 
séparer  ces  divers  précipités  ^  la  liqueur  contient  alors  du 
suUkte  et  de  Thydrochlorate  d'ammoniaque  et  du  Sulfate 
de  lithina^  oh  l'évaporé  à  sec  et  on  calcine  le  résidu.  Les. 
sels  volatils  $ont  chassés  ^  et  Ton  a  du  sulfate  de  lithine 
pur. 

On  fait  dissoudre  le  sulfate  de  lithine  dans  Teau  et  on 
y  verse  asçez  d'eau  de  baryte  pour  en  précipiter  tout  la- 
cide  sulfuriquc  ;  la  litliine  reste  seule  en  dissolution.  En 
filtrant  et  évaporant,  on  pourra  obtenir  cette  substance  à 
1  état  de  pureté. . 

II 18.  On  peut  encore  s*y  prendre  d'une  autre  manière 
pour  obtenir  la  lithine  du  sulfate  ;  on  dissout  ce  sel,  on 
verse  dans  la  dissolution  assez  d'acé]Late  de  baryte  pour 
en  précipiter  tout  l'acide  sulfuriquc.  On  sépare  le  sul- 
fate de  baryte  de  l'acétate  de  lithine,  on  évapore  celui-ci 
et  ou  le  chaude  au  rouge  dans  un  creuset  de  platine; 
l'acide  acétique  est  décomposé,  et  on  obtient  du  carbonate 
delitbine  fondu.  Après  l'avoir  pulvérisé,  on  le  dissout  par 
une  suffisante  quantité  d'eau  chaude,  à  laquelle  on  ajoute 
de  la  chaux  caustique  cieinle-,  Tébullition  est  soutenue 
ir.  21 
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f>cnd&nt  qntlqtid  tctnps,  puis  où  filtre;  le  carbonate  dé 
chaux  reste  sur  le  filtre ,  la  litliine  passe  eh  dissolutidh  ; 
elle  est  dés^hée ,  puis  fondue  dans  un  creuset  d^argent. 
OhacalcUlé,  d'après  la  composition  du  sulfate  de  litUne, 
^tke  cet  ^Jcàli  est  formé  de  : 

I  at.  lithium    =  127,80  eu  bien  56, 10   1 
I  at.  oxigène   =  100,00  4^99^   I 

I  «t.  oxide      =s  227,80  66,95 

a  at.  eau  s=  112,48  33,o5 

t  al.  hyiHtt    =  340,28 

Chlorure  de  lithium, 

1 1  ij^.  Ije  chlorure  de  lithium  n'a  pas  rté  formé  dîréc- 
fteraenif  mais  on  peut  l'obtenir  soit  en  saturant  la  lithine 
fut  Tadde  hydrochlorique,  soit  en  décomposant  le  cai^ 
bonaUj  par  le  même  acide.  Il  ne  cristallise  point,  m£8  il 
Èe  dépose,  pendant Téraporation ,  en  forme  d'vme  croûte 
d'une  texture  irrégulière.  Il  est  très-fusible  et  trè»-déU* 
quescent. 

Conïposition.  Il  est  formé  de  : 

*i  at.  llthimn    s=  127,80  ou  bien     22,42 
îl  at.  chlore      =  44^*^4  77>58 

*  II!  ■  I  I  ;■  Il    il 

I  at.  chlorure  =  570,44  100,00 

On  n'a  pas  examiné  les  combinaisons  que  peut  fonhcr 
le  lithium  éfi  s^unissant  au  brome,  à  l'iode,  au  fluor  oil 
aux  BUtries  corps  combustibles  simples. 

Sels  de  lilhine. 

1 120.  Les  sels  de  lithine  se  distinguent  par  la  propriété 
qu'a  cet  alcali  de  former  avec  l'acide  phosphorîquc  tm 
sel  difficile  à  dissoudre. Une  dissolution  de  lithine  n'est  pas 
précipitée  par  un  alcali  caustique  à  froid,  ni  à  chaud  par 
un  corbouate  alcalin,  qui  forme  au  contraire  un  dt^pOt  de 
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carbonate  de  llthine  dans  la  dissolution  froide  et  con- 
centrée. 

La  lithiné^^^a^rès  M.  Bersélins,  a  tme^si  grande  tctodftlice 
à  aiuqner  )e  {^latine ,  que  cette  propriété  peat  servir  An 
caractère  pour  reconnaître  nnè  petitieqnantitë  de  lithiiie 
dans  une  substance  quelconque.  En  lachanflantaVec^ 
la  soude  sur  une  feuille  de  platine ,  la  soude  déplace  la 
lithine,  et  le  platine  prend  autour  de  la  masse  fondue  une 
couleur  plus  ou  moin«  foncée,  ëuivant  la  quantité  de  li- 
ihine.Lcs  sels  delithine  sont  en  général' Irj^-fosibles. 

Sulfaté  de  Uûûne. 

ii^is  Ce  sel  est  très-soluble  dans  Veau^  sa  saveur  est 
salée  et  n^a  rien  d'amer }  il  ne  cristallise  qu'en  niasses  ir* 
régulières.  L'air  es^  sans  action  si^r  Iiii,  et  cojitre  Tor- 
dinaire  des  sds  de  lithinc,  il  est  très^difficile  à  fondre.  Si* 
on  y  ajoute  un  peu  de  sulfate  de  clxaux ,  U  ibnd  au  roiiga 
obscnr. 

Il  est  formé  de: 

I  at.  lîthhie  s*  217,80  ou  bien    Si^aS 

1  at.  acide  sulfuriqife  =  Soi ,  16  68\»7S 

•         728,96  ÏÔO 

Nitrate  de  lithine» 

I  la !i.  Ce  sel  est  très-déliquesclElnt  {  à  peine  a-t-il  été  sou- 
nus  quelques  iostans  au  contact  de  l'air,  quai  se  résout  en 
eau.  Lorsqu'on  Tévaporc  lentement,  il  cristallise  tantôt 
en  prismes  rhomboïdaux  réguliers,  tantôt  en  aiguilles. 
Sa  saveur  est  semblable  à  celle  du  salpôtre.  ïl  est  extrê- 
mement fusible  au  feu  et  devient  liqi]ide  comme  de  l'eau. 

Sa  composition  doit  être  : 

1  al.  lithîne  =  227,80  oa  bien     25,17 

-  1  at.  acide  nitrique  —  677,02  74>83 

l  at.  oilrulG  =  9^4?^^  100,00 
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Borate. 

i\%i.  Ce  sel  est  solnble  dans  Feui.  Il  a  mie  rctctîon 
d*alcâllf  se  gonfle  aa  fea  en  perdant  son  can  de  cristalli- 
satioQ ,  se  fond  ensuite  en  un  Terre  transpareni ,  et  se  OQm- 
porte  d'aillenrs  comme  le  borax  ordîuîre. 

Carbonate  de  lithine. 

1 134-  ^  ^^  ii9oluLIe  dans  Teau  froide  9  il  a  nn  go&t  al- 
calin assez  fort  ;  il  ramené  an  bleu  la  teinture  de  tonmesol 
rongie  par  les  acides.  Il  se  fond  et  coule  même  à  la  chaleur, 
an-dessous  du  rouge  ;  parle  refroidissement,  il  prend  fat-* 
pect  de  Témail .  Il  attaque  fortement  les  creusets  de  platine. 

CTest  en  décomposant  le  sulfate  de  litliine  par  Taeé- 
tate  de  baryte  et  en  calcinant  racélate  obtenu  qfOLoa  se 
le  procure.  Pour  cela  on  Tcrse  dans  une  dissolution  de 
sulfate  de  lithine,  autant  d^acétate  de  baryte  qail  en 
faut  pour  précipiter  tout  Tacide  sulfurique.  En  filtrant 
on  sépare  le  sulfate  de  baryte ,  on  érapore  jusqn^à  siccité 
et  on  obtient  une  masse  qui  a  de  la  ressemblance  avec  la 
gomme  ^  on  la  cbauflc  au  rouge  dans  un  creuset  de  pla« 
tine,  Tacide  acétique  est  décomposé,  et  on  obtient  un 
carbonate  de  lîthine  fondu,  mêlé  de  petites  quantités  de 
carbonate  de  baryte ,  de  cbaux  et  d*un  peu  de  charbon.  On 
réduit  la  masse  en  poitdre ,  on  la  traite  par  Tean  bouil- 
lante jusqu^â  ce  qu  die  n'ait  plus  de  réaction  alcaline  ;  les 
substances  étrangères  sont  séparées  par  le  filtre.  Pur  une 
éraporation  lente,  il  se  forme  une  croûte  composée  de 
très-petits  cristaux  prismatiques  de  carbonate  de  lithine» 

Il  doit  être  formé  de  : 

1  al.  lithine  =  227,80  ou  bien     4'^*^ 

a  at.  acide  CArlxmique  =  275,3!i  54,'"a 


I  at.  carbonate  =  5o3,i2 


100,00 
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1 1  a5.  Les  autres  sels  de  lithine  n^ont  pas  été  examinés  ; 
noiu  renvoyotis  pour  plus  de  détails ,  au  mémoire  de 
M«  Arfwedson  {^Arui.  de  Chim.  et  Phjrsy  t.  x>  pag.  821), 


CHAPITRE  IV, 

Bariuniy  oxideSj  chlorure  ^  bromure  ^  iodure^  fl^O'- 
rare  y  sulfure  de  barium.  Sels  de  barite  formés 
par  les  acides  minéraux  non-métalliques. 

m 

Barium. 

'ii2i6.  Ce  n'est  cpi'eni8o8,qVon  est  parvenu  à  décom- 
poser la  baryte  et  à  en  réparer  le  métal.  Il  est  solide, 
semblable  à  Targent  par  sa  couleur  ^  il  se  fond  au-dessus 
de  la  chaleur  rouge,  mais  il  ne  se  volatilise  pas  à  une 
température  capable  de  fondre  le  verre.  Exposé  à  Tajr ,  il 
absorbe  Toxigènc  et  se  ternit.  Projeté  dans  Teau,  il  tombe 
au  fond  du  vase  avec  beaucoup  de  vitesse,  et  Ton  peut 
supposer  qu'il  est  quatre  ou  cinq  fois  aussi  pesamt  que  ce 
liquide.  Il  décompose  Teau  avec  une  grande  énergie,  s'em- 
pare de  Toxigène,  et  l'hydrogène  devient  libre.    . 

Il  est  très-difficile  de  Toblcnir.  M.  Davy  y  est  parvenu 
en  faisant  avec  de  la  baryte  une  petite  capsule,  l'hu- 
mectant et  mettant  dans  son  intérieur  un  globule  de 
mercure ,  puis  plaçant  la  capsule  sur  une  plaque  métal- 
lique ;  on  met  en  contact  d'une  part ,  le  fil  négatif  d*iîne 
pile  en  activité  avec  le  mercure,  et  d'autre  part,  avec  la 
plaque  métallique ,  le  fil  positif  de  la  même  pile.  L'oxi- 
gène  de  la  baryte  se  rend  au  pôle  positif,  tandis  que  le 


i^ec  ieîTOcL^.l  irme  hl  iUlazit^.  iLiis  jour  ivjîr  u.  il-iaije 

riencjR  :  mr»  iT»ici  in.  au»!:  ::.*t  ilîîairî  Luls  ine  :r^*s-^iitiie 
rnrnxie  iv»»î:  iit  L'^Liiile   îa  !ianiici?:  m  ii^clLe  .  l^J-hIi:  se 

I  c»*^.  LalaarytiHatinieanhfftanrg  por^ïnâe.T  m  blanc  aris; 

itty  RKupc  la.  cooleor  du  curtn&OH.  «etc.  EIlis  a  esc  pcciit 
ainéréfî  pgr  Ift  cfaaldnr.  Exposée  a  L  oie  ^  <^^  «sn.  itdre  Fa- 
cifie  carbonîfpie  «îC  Fliainidiré*  *it  passe  i  [«fCit  iriiWriCe 
et  de  carLoaaCe  :  s.  cooLeav  c^n:r*e  i  aLesarTf  c^'rîlle  % 
combine  a'Vtîc  Teaii  et  l'acide  carboni-ni*  le  T^îr;  ca  zttj 
«De  passe  lu  bUm:.  L'eaix,  s  la  umptiritort;  jcniiaire ,  'ixa- 
«o«t  la  20*  partie  'le  Ma  podis  de  baryte  •  et  !a  lo''  parue 
à  !a  températare  de  rao  de^rds  :  la  'îL»oIiilLoa  ca  ie  re- 
froîdissaiLC  Lusse  déposer  des  crLftaTzx. 

La  Larjte  n'existe  daas  la  naiore  qrit*  combinée  i^ec 
Faeiiir»  carbonîmie  oa  vfec  Facide  iulrir^p-i .  et  c'vfsc  de 
ces  «ienx  aeb  qa^on  l'extraie  en  Les  tnj.:^tonri.inc  en  iiIkTice 

Cl  ealciziaot  le  nitrate  dans  one  cor&ae  de  terre  oa  on 

■ 

de  pUtloe. 
O'aprés  Tanatyseda  sclîite.  la  baryte  senit  tonaee  de 


1  aC  barnm         =  866.93  o«  biea     S»}.  55 


pft  s'«asert  ësos  les  biiocatâîrcs  ^ 
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Hydrate  de  baryte. 

1128.  En  versant  de  Tcau  sur  de  la  baryte  pur^;,  celle^ 
cl  s^eu  empare  avec  tant  de  force  qu'elle  devient  inçai^« 
descente;  il  y  a  un  grand  dégagement  de  clialcur;  il  se 
forme  un  hydrate  de  baryte  très-pesant ^  compacte,  caus- 
tique ;  celui-ci  attire  lentement  Tacille  carbonique  de  Tah*  ; 
il  entre  en  Fusion  au-dessous  de  la  tempënatore  rouge,  et 
iln'ëprouve  aucune  altération. 

Pour  Tobtcnir,  on  met  dt  la  baryte  dans  un  ereuset  d^ 
pladne  ou  d'argent,  et  on  y  ajoute  de  Teau  jusqii*à  ti 
qu'elle  soit  réduite  en  bouillie;  oti  la  chauffe  pour  chassef 
Vexcès  d^eau ,  et  lorsque  Thydrate  est  en  fusion ,  on  Id 
coule  dans  une  capsule  d'argent ,  et  on  le  met  dans  un  fla* 
con  bouc]ië  à  Témeri . 

Il  est  composé'  de  *  .     • 

I  at.  baryte  r=:    956,98  ou  bien     89,49 

3  at.  eau  •  n:     iia,48      *  io,5i 

I  at.  hydrate  fondu  :=:  1069,41  100,00 

1129.  La  dissolution  de  baryte,  qui  est  fréquemment 
employée  dans  les  laboratoires  de  chimift ,  s*obpant  en  fai- 
sant dissoudre  dans  Tcau  chaude  Thydrale  de  baryte  ou 
la  baryte  môme ,  puis  filtrant  la  liqueur  et  \^  recevant  dans 
un  flacon  bouchant  a  réraeri.  Lorsque  la  dissolution  est 
saturée,  il  se  dépose,  par  le  refroidisserpeiiJt)  des  prisQics 
hexagones,  terminés  à  chaque  extrémité  par  un^  pyi^" 
niide  tétraèdre,  qui  souvent  s'attachent  les  uns  aux  autres 
de  manière  à  imiter  une  feuille  de  fougère. 

Ox\  croit  que  ces  cristaux  sont  formés  de  3^  d'^au  et 
de  53  de  baryte-,  en  nombres  atomiques,  ils  seraient  fqr? 
mes  de 

I  al.  baryte  =::    956,98  ou  bien    62,99 

10  at.  eau  is    562,4^  ^3fOf 


I  al^  hydrate  cristallisé^  x5i9,33  toiQ,^ 
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LVau  de  baryte  est  acre  et  caustique  •,  elle  rougît  la. 
teÎDture  de  curcuma  ,  verdit  le  sirop  de  violette,  etc.  Ex- 
posée à  Fair,  elle  en  attire  peu  à  peu  Facide  carbonique 
et  se  couvre  d^une  pellicule  blaqche  de  carbonate. 

Bioxide  de  barium. 

ii3o.  jLorscpi'on  chaufle  de  la  baryte  dans  le  gaz  oxi- 
gène ,  ce  gaz  est  absorbé  avec  assez  de  rapidité,  et  pendant 
que  la  combinaison  a  lieu,^  la  baryte  devient  un  peu 
incandescente.  Le  bioxide  de  barium  est  très-peu  sa* 
pide  \  il  est  d^un  gris ..  blanc.  Mis  en  contact  avec .  Teau 
froide,  il  se  délite  et  forme  un  hydrate  insoluble.  A  la 
température  de  looo,  cet  hydrate  abandonne  son  excès 
d^oxigène  et  se  transforme  en  protoxide  de  barium  qui  se 
dissout  dans  Teau.  Encbaufifant  le  bioxide  dans  le  gaz  hy- 
drogène, ce  gaz  est  absorbé  avec  une  vive  incandescence 
et  avec  production  de.  flammes  verdàtres-,  le  biexide  se 
transforme  en  baryte  et  il  se  forme^de  l'eau  qui  reste  unie 
à  la  baryte. 

Il  est  formé  de 

1  at.  barium       =    856,93  ou  bien     8i  ,o8 
st  at.  oxigène       =:    200,00  18,92 


I  at.  bioxide      =:  iq56,93  100,00 

Le  bioxide  de  barium  est  employé  pour  la  préparation 
de  Teau  oxigénéc.  i 

Clilor.ure  de  baiium. 

ii3i.  Le-xîblorure  de  barium  étaât  connu  depuîs«long- 
temps,  sous  le  nom  de  muriate  de  baryte  ;  ce  composé  a  une 
sivcur  acre,  piquante  et  fort  désagréable.  C'est  un  poison 
ainsi  que  tous  les  autres  composés  de  baryte.  Sa  pesanteur 
spécifique  est  2,826  ;  100  parties  d'eau  en  dissolvent  34)^6 
à  i5%649  et  59^,58  à  io5%4^*  U  cristallise  en  prismes 


à  quatre  pans,  très-larges,  peu  épais.  Ces  cristaux  sont 
inaltérables  à  Tair^  exposés  à  Taction  de  la  chaleur,  ils 
létrépitent  et  ils  se  fondent  à  une  température  très-élevée. 

II  3a.  Plusieurs  procédés  peuvent  être  employés  pour 
'obtenir:  le  carbonate  naturel  étant  assez  abondant,  le 
Jus  court ,  consiste  à  décomposer  ce  sel  par  Tacide  by- 
bo-chlorique  \  mais  assez  ordinairement  c*est  du.  sulfaté 
ia*on  l'extrait.  Pour  cela^  on  prend  une  partie  de  sulfate 
le  baryte  et  une  partie  de  chlorure  de  calcium  \  on  ré* 
luit  le  sulfate  et  le  chlorure  en  poudre  et  Ton  en  fait 
on  mélange ,  dont  on  remplit  presque  entièrement  un 
creuset  de  Hesse,  auquel  on  lu  te  son  couvercle  et  qu'on 
expose  pendant  une  heure  4^  l'action  du  feu  dans  un 
fourneau  à  réverbère.  Ces  deux  corps  fondent  et  se  dé- 
composent mutuellement.  Le  creuset  étant  refroidi ,  on  ft 
casse  et  on  pile  ht  masse  qui  est  jetée  dans  une  bassine 
pleine  d*eau  bouillante  ;  on  agite^et  puis  l'on  filtre  prompte- 
ment^  par  1  evaporation ,  on  obtient  le  chlorui'e  de  ba- 
rium,  qui  se  dépose  en  cristaux,  tandis  que  le  chlorure 
fc  calcium  non  décomposé  reste  dissous. 

n  ne  faut  pas  laisser  le  mélange  trop  long-temps  en 
contact  avec  l'eau ,  car  tout  le  sulfate  de  baryte  se  recom- 
poserait. 

On  peut  encore  l'obtenir  par  le  procédé  que  nous  indi^ 
qnerons  pour  obtenir  le  nitrate  :  au  lieu  diacide  nitrique, 
on  se  sert  alors  d'acide  hydrochlorique  pour  décompo- 
ser le  sulfure  de  barium. 

n  est  composé  de 

I  at.  barium       =  .  856,98  ou  Lien  *  60,94 
a  at.  cUore  '     =    442>64  34)  06 

I  at.  cUorore    =  1299,57  100,00 

On  se  sert  du  chlorure  de  barium  en  dissolution ,  pour 
Nconnaitre  la  présence  de  lacide  sulfurique  libre  où 
combiné. 
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Bromure  de  barium. 

Il 33.  Le  brônmre  de  barium  peut  s^ob^enir  soit'et^ 
ftgîlant  Iliydrate  de  baryte  avec  une  solution  étherée  d^ 
br6me,  soit  en  combinant  directement  la  baryte  stec  Ta^ 
Gide  bydro-brômique.   Il  est   fusible,  très-soluble  daoi 
Teau ,  Solublc  dans  lalcool ,  et  il  cristallise  sons  forme 
de  mamelons  opaques. 

Il  ert  composé  de 

1  «t.  barium      =    8S6993  ou  bien  47»98 

2  al.  brome      •=    932,80  52yoa 

I  at.  brdmure    ^:  1^89,78  *  100,00 

#  Jodure  de  barium, 

• 

li34«  Lorsqu^ou  fait  passer  fur  de  la  baryte  1  du  gaz 
acide  hydriodique  refroidi  à  20^  au-dessous  de  séro,  elle 
devient  incandescente,  et  il  se  forme  de  Veau  ei^  aboiû 
dapce.  Il  est  évident  que  U  baryte  et  Tacide  sont  dccou^ 
l^sés  Tan  et  l'autre  et  qii*il  se  forme  de  Teau  et  uu  io- 
dore  4^  barium. 

Ces  iodure  est  très-soluble  dans  Teau;  il  est  un  peu 
déliquescent^  il  cristallisai  en  fines  aiguilles,  ayant  Tappa- 
feucp  du  chlorure  de  strontium.  Il  se  décompose  peu  a  peu 
àTair  et,  d|onne  lieu  a  un  pplyiodure,  et  à  du  carbonate 
de  baryte.  Chauffé  au  rouge,  il  n^entrc  poin(  eu  fi^ioi|.  Si 
alors  on  dirige  sur  lui  un  courant  d^oxigène,  des  vapeurs 
d'iode  apparaissent  et  la  matière  devient  alcaline ,  ce  qui 
prouve  que  le  barium  a  plus  d'affinité  pour  Je  gaz  oxigène 
que  pour  l'iode. 

On  peut  se  le  procurer  aisément,  en  dissolvant  la  baryte 
4bds  l'acide,  hydriodique,  et  en  chauffant  au  rouge  Tio- 
dure  forma  ou  \nea  en  faisant  usage  des  procédas  indiquiéi 
pour  l'iodure  de  potassium. 


n  est  compose  de 

I  at.  banum    =    856,93  ou  Lîea    35,35 
•2  ni*  jode        =  1 566,70  64,65 

I  at.  iodore     =  2423,63  100,00 

Fluorure  de  barium^  • 

X  i35.  Ce  corps  n'a  pas  él6  lobjet  des  recherches  des  chi- 
^nistcs  ;  nous  nç  savons  rien  de  parliculicr  sur  ses  pro- 
priétés. 

Sulfure  dû  barium* 

X 1 36.  Le  sulfure  de  barinm  cristallise  en  lames  blanches 
soyeuses  et  ordinairement  semblables  k  des  écailles;  sa 
sareur  est  Acre  et  sulfureuse^  il  est  plus  soluble  dans  Teau 
chaude  que  dans  l'eau  froide;  il  est  capable  de  dissoudre 
UMVwsez  grande  quantité  de  soufre ,  et  de  former  des 
polystdfnres;  e:xposé  à  Pair,  il  se  transforme  en  hjpo- 
sulGte  de  barite. 

Pour  l'obtenir  on  prend  du  sulfate  de  baryte  le  plus  pur 
possible  ;  après  Tavoir  pulvérisé  et  tamisé ,  on  le  mtle  avec 
la  6*  paftîe  de  son  poids  de  cl^arbon  ;  ou  remplit  un  creuset 
de  terre  presque  entièrement  du  mélaxige,  on  recouvre  le 
creuset  de  sou  couvercle ,  et  on  Texpose  pendant  deux  heu* 
res  à  Faction  cl'un  feu  violent  :  aubout  de  ce  temps,  lesulfatc 
est  converti  en  sulfure  de  barium.  Pour  le  puriGer  et  le 
léparer  du  charbon  avec  lequel  il  se  trouve  mêlé,  on  le 
fait  bouillir  avec  8  ou  10  fois  son  poids  d'eau ,  on  filtre  la 
liqueur  lorsquelle  est  encore  chaude,  et  par  le  refroidis- 
sement elle  donne  des  cristatix,  qu  on  dessèche  en  les  pres- 
sant dani  du  papier  Joseph. 

II  est  forme  de 

I  at.  bârlum     =:    856,g3  ou  bien    80,98 
lat.' soufre      =:    201,16  19.0^. 

-  I  at.  sulfure     =  loSSyOQ  loo^oo 
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*  Sels  de  baryte. 

]  1 37 .  Les  sels  de  baryte  sont ,  pour  la  plupart ,  insola* 
blés  dans  Tean.  Os  sont  blancs  ou  transpareia ,  et  en  gé- 
néral ils  affectent  la  forme  cristalline. 

Les  sels  de  baryte,  solubles  dansTeau,  sont  précipités 
par  le  sulfate  de  strontiane  en  dissolution ,  et  le  précipite 
blanc  pulvérulent  est  insoluble  dans  Tacide  nitri<iue« 

La  plupart  des  sels  de  baryte  sont  vénéneux. 

Chlorate  de  baryte. 

1 1 38.  n  a  tine  saveur  âcre^  il  cristallise  en  prismes  car- 
rés, terminés  par  une  surface  oblique  et  quelquefois  perpen- 
diculaire à  Taxe  du  cristal  ;  il  se  dissout  dans  quatre  par- 
ties d^eau  i.  lo**,  et  dans  une  moins  grande  quantité  d'eau 
bouillante.  Exposé  à  Faction  du  feu ,  il  laisse  dégager , 
selon  M.  Vauquelin,  de  Toxigène  et  du  cUore,  et  il  se 
forme  un  chlorure  de  barium  et  de  la  baryte. 

Il  s^obtient  en  combinant  Tacide  cblorique  arec  la  ba- 
ryte. Il  est  formé  de 

I  at.  baryte  =:    g56,93oabien    5o,38 

I  at.  acide  cUoriqae  =:    gi^fi^  49i^ 


I  at.  cUomte  =  1899157  loo^oo 

Jodate  de  baryte. 

1.139.  Ce  sel  ne  fuse  point  sur  les  charbonsincandescens; 
il  est  inaltérable  à  Tair.  U  est  peu  soluble;,  100  parties 
d  eau  en  dissolvent  o,o3  à  iS"*,  et  0,06  à  i8o^.  Son  peu  de 
solubilité  fait  qu'on  peut  Tobteuir  par  voie  de  double 
décomposition.  On  lobtient  encore  en  mettant  Tiode en 
contact  avec  l'eau  de  baryte.  U  se  forme  del'iodurede  ba- 
rium soluble ,  et  il  se  précipite  une  poudre  blanche  qui  est 
Tiodate  de  baryte.  Pour  le  purifier,  on  le  lave  sur  un  filtre. 
U  ne  se  dessèchepascomplétemeiitpar  une  chaleur  de  100*^. 
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Expose  k  raclion'du  feu  dans  une  cornue  ,il  laisse  dégager 
de  ToxigènCy  de  Tiode,  et  il  reste  dans  la  cornue  de  la  ba* 
rjte.  *  ^ 

n  est  formé  de  -:. 

1  at.  baryte  =:    9^6,93  ou  bien  3i,65 

t  at.  acide  îodîque  =:  2066,70  68,35 

^  at.  iodAe  sz  3o23,63  100,00 

Sulfate  de  baryte. 

ii4o.  Ce  sel,  connu  des  anciens  sous  le  nom  de  spath 
pesant f  est  blanc,  insoluble  dans  Teau ,  par  conséquent 
insipide.  L'acide  sulfurjquc  forme  un  précipité  dans  les 
sels  de  baryte  «  lôrs  mtme  que  la  dissolution  ne  contient 
c|ue  1/90,000  de  sel  ;  le  précipité  est  insoluble  dans  Facide 
nitrique.  Toutefois ,  le  sulfate  de  baryte  est  solublè  dins 
Tacide  sulfuriqoe  concentré;  Teau précipite  cette  dissolu- 
tion. Il  ne  fond  qu*i  une  température  trés-élevée.  Lors- 
qu'on en  forme  une  pâte  avec  de  la  farine ,  et  qu'on  la 
chauffe  an  rouge,  on  obtient  un  produit  qui  luit  dans 
l'obscurité  ;  c'est  le  phosphore  de  Bologne, 

Le  sulfate  de  baryte  se  trouve  en  grande  quantité  dans 
la  nature-,  tantAt  en  rognons,  en  stalactites,  en  masses 
fibreuses  ,  lamellaires,  grenues  ou  compactes ,: tantôt  en 
espèce  de  tables  rectangulaires  biselées  sur  les  bords,  quel- 
quefois en  octaèdres  cunéifonçes.  Sa  pesanteur  spécifique 
est  4,08. 

Uestfotméde  .    -  .-^ 

I  at.  baiytc  ==    g56,93  ou  bien  $5,63 

I  at.  aeide  suMurique  =    Soi, 16  34,37 

1  at.  sulfate  =  i458,o^  100,00 

On  s  en  sert  comme  fondant  dans  les  fonderies  A  cuivre 
de  Birmingham.  Dans  les  laboratoires ,  c'est  de  ce  sel  qu'on 
extrait  la  baryte  et  tous  les  composés  de  baryte. 


•» 


;,n  ir-.  r^.  rr.  rr  ixzrjiÊ^ 


de  d40^ar» 


^r^7«  -sa  'scnos.^ine  iCL:iti':a  i' on.  saffite  soloble  danv 
im»  Mincina  'le  kI  ie  barjte.  Exgaaiê  long-temps  i  Tair^ 
H  K  WMttMW  -^a  îTi^ifif  ff^  asu  ctuleur  forte,  il  laisse 
iitcn^r  4kz  «s*iîr<^ .  et  k  c&ssse  êgilemerf  en  solbie. 

I  ar.  har'rK  =s    cSoJiS  on  bioi  ~o.46 


lat.  mûmtv  =  1 

BrposulfaU  de  baryte. 

1 1|^  Ce  kI  csicrpcNirsediaMa'ire  ^pavtics  d'einiiS* 
tt  <tnt<WMat  i.i  d'eam  booillaitr.  B  cm  naoloble  diM 
ïtXimA*  Sa  savcar  ciC  amcre  d  astrinemfie.  Sa  ditooln- 
ûim  h'rtt  pont  altérée  ni  par  le  cMoce  ni  par  Xm,  L*a- 
cvie  ialf oriqne  en  précipite  toat  i  coup  It  bafjCe.  Se^ 
crMavXf  espo^éa  ao  fea  9  aécfépitEDt  fortenulit. 

Il  est  composé  de 


I  at.  farite  =     o96.o3oQbîen  5i,4"l 


I  al.  acidi  =r    901.^2 


100 


100 


1  «t.  07701.  crîsf.  =:  2084.21 

^^nd  oTi  fait  crisuUiser  ITiyçosulJÎklc  de  Karil;ë|>airr 
i^hyift%ûf*u  sponUnéc ,  il  retient  8  atomes  d'eau  de  cris — 
uMtt^i'y/n.  tl  rriAtallisc  alors  en  prismes  quadiango^ircs^ 
cLIiqri/.t,  terminés  par  quatre  facettes.  Ceux-ci  sontefflo— 
f*iV;CTn  et  perdent  à  l'air  4  atomes  d'eau. 


Sêléniie  de  bai j te, 

II  \\  I>!e<rlénitede  barrte  est  insoluble   dans  l'eau, 
pul\cTalcnt,  Cl  uc  change  pas  la  couleur  dupapierdc  lour* 
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nesol  immide^Il  ne  se  fond  pas  â  la  clialenr  capablode  fon- 
dre le  verre  ;  il  parait  ne  point  contenir  d'eau  de  criftaUi* 
aatioti.  On  l'obtient  en  prédpilantle  chlorure  de  barimift 
par  un  sélénite  solnble. 
Il  est  formé  de 

1  at.  Baryte  «s  986,0^  ou  bien  Sf^g 

2  at.  Acide  =:  694}Oo  4^>' 


»■  «I 


1  at.  Sélénite  '=i65i)53  100,0 

Biséléfiite. 

I  i44*  ^^  bisëlënite  se  fortne ,  lorsqu^on  dissout  le  Càl'lMH 
natede  baryte  dans  lacidesélénieux ,  jusqu'à  ce  que  reflet** 
TëiGStiee  ait  cessé.  Si  1  on  fait  évaporer  la  dissolution  ^  le 
bibéléni te  cristallise  en  forme  de  grains  ronds,  tninsluci'^ 
des,  et  dont  la  surface  est  quelquefois  polie.  En  brisant  œt 
grains ,  on  les  trouve  composés  dfe  rayons  concentriques* 

II  est  formé,  diaprés  M.  Berîélius,  de 

I  at.  baryte      :=   966,93  on  bien  4^974 
4at.  acide        =  1389,20  59.26 


I  at.  bisélénîte  £=flS46)i3  100,00 

Phosphate  de  iaryte. 

1145.  n  parait,  d'après  M.  Berzélius, que  l'acide  pbos- 
pliorique  se  combine  en  trois  proportions  avec  Tacide 
phosphorique ,  et  forme  un  pbosphaté,  uA  sesquipbos- 
phate  et  un  bipbospbate.  Nous  nous  contenterons  dé  dire 
quelques  mots  du  phosphate. 

Ce  sel  est  blanc,  pulvérulent ,  insipide.  Insoluble  diiné 
Tcau^  mais  si  Ton  ajoute  de  Tacidc  phospliorîque ,  nitri- 
que ou  hydrochlorique,  il  passé  à  Tétat  de  biphosphatc, 
qui  est  solubl^. 

Ce  sel  se  prépare  en  versant  une  dissolution  de  phos- 
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phate  d^aiumoniaque  neutre  dans  une  autre  dissolution 
également  neutre  de  chlorure  de  barium ,  livant  le  préci- 
pité &  grande  eau,  le  recueillant ,  le  séchant,  et  le  chauf- 
fant dans  un  creuset  jusqu'au  rouge. 
Voici  sa  composition  : 
2  at.  baryte  =  171 3,86  ou  bien  68,20 

I  at.  acide  phosphoriqae     ^    892,80  3 1,80 

I  at.  pbospbate  =^    606,16  100,00 

Phosphiiede  baryte. 

11^.  Il  est  très-peu  sohible,  et  peut  cristalliser.  On 
Tobtient  aisément  par  voie  de  double  décomposition.  Il 
est  fom^  de  i  atome  debarite,  de  i  atome  d*acide  et  de 
%  atonies  d'eau  ;  de  sorte  qu'à  la  chaleur  rouge,  il  se  trans- 
forme en  phosphate  neutre  et  en  hydrogène  presque  pur 
ou  du  moins  k  peine  souillé  d'hydrogène  phosphore. 

Hypophosphite  de  barj^te. 

1  i47*Ccsel  est  très-soluble,  et  il  cristallise  difficilement, 
n  contient  deux  foisplus  d'eau  decristallisalion,  quand  il  a 
été  évaporé  dans  le  vide,  que  lorsqu^onTévapore parla  cha* 
leur  .Dans  le  premier  cas,  il  prend  au  moins  3  atomes  d'eau. 
ChaulTé  en  vases  clos ,  il  donne  un  phosphate  neutre  et 
du  gaz  hydrogène  phosphore.  Chaufié  au  contact  de  Tair 
ou  bien  traité  par  l'acide  nitrique,  il  donne  un  biphos- 
phate. 

Ces  caractères  appartiennent  à  riiypophosphite  obtenu 
au  moyen  de  la  barite,  de  l'eau  et  du  phosphore.  Ce  sel 
concentré  par  la  chaleur  fournit  des  cristaux  flexibles , 
d'un  éclat  noir ,  décrépitans  à  une  chaleur  faible  et  in- 
solubles dans  l'alcool. 

Arséniate  de  hante. 
I  i48.L'arséniate  de  baryte  est  insoluble  dans  l'eau  :  on 
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ïevLi  donc  Tobtciûr  en  versant  une  dissolulion  d^arséniate 
ic  soude  oa  dépotasse  dans  une  dissolution  de  chlorure  de 
Mirlum,  et  lavant  le  précîpîlc.  Cependant ,  par  rsiddition 
run  acide  un  peipfort,  on  pourrait  rendre  soluble  Tai- 
^aiate  de  baryte;  car  alors  il  se  formerait  un  biarsé* 
aiate ,  cpii  est  soluble.  Il  est  formé  de 

a  at.  baryte  =  1713,86  ou  bien     57,o5 

I  at.  acide  arsénique    =  i44o»7e  4^)9^ 

I  at.  arsénlate  =:  3 1 54)56  100,00 

*Arsénite  de  baiyte, 

1 149«  Ce  sel  est  insoluble.  On  l'obtient  en  poudre  blan- 
clic  par  double  décomposition.  Il  se  compose  de 

a  at.  baryte  =  1713,86  ou  bien     43*54 

I  at.  acide  arsenîeux  =  1240,70  56,46 


I  «t.  arsvDÎte  =  2954,56  100^00 

Nitrate  de  baryte. 

4i5o.  Les  cristaux  de  ce  nitrate  sont  des  octaèdres  ré* 
goliers  qui  souvent  adhèrent  Tun  à  lautre  sous  -forme 
d'étoiles  \  ils  ne  contiennent  pas  d'eau  de  cristallisation. 
joo  parties  d*eau  en  dissolvent  5  parties  à  zéro ,  et  35, 18 
à  loi^  65.  Ce  sel  est  inaltérable  à  Tair.  Exposé  au  feu, 
il  décrépite,  entre  eu  fusion  à  la  chaleur  rouge,  se  dé-* 
compose,  donne  du  gaz  oxigène ,  du  gaz  azote  /de  Tacide 
nitreux  et  de  la  baryte  en  masse  poreuse. 

On  le  prépare  ordinairement  en  faisant  dissoudre  le  car- 
bonate naturel  dans  Tacide  nitrique ,  ou  en  décomposant , 
par  le  même  acide  étendu  d'eau,  Icsulfure  de  barium  dis- 
sous. Comme ,  en  agissant  par  le  second  procédé ,  il  se  dé- 
gage beaucoup  d'hydrogène  sulfuré ,  il  faut  prendre  la 
précaution  de  faire  cette  opératioA  hors  du  laboratoire ,  et 
d'enflammer  le  gaz  à  mesure  qu  il  se  dégage.  La  décom- 
position du  sulfure  étant  opérée,  on  filtre  la  liqueur,  et 

II.  23 
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on  évapore  convenablement ,  pour  que  le  nitrate  puisse 
erisuUiser  par  le  refroidissement.  Il  se  dépose  ordinaire-* 
ment  en  cristaux  très-blancs.  L'évaporation  peut  se  faire 
dans  une  bassine  en  fonte,  pourvu  qu'oie  ait  soin  de  main- 
tenir la  liq^ur  alcaline ,  par  Taddilion  d'un  peu  d«  ba- 
ryte. Voici  sa  composition  : 

1  at.  barjte  =    956,98  ou  biea     85,56 

I  at.  acide  nitrique  =    677,02  4^)44 

■■— — — ^— ^■.■M  ■>  I 

I  at.  nitrate  =:  i633,95  100,00 

On  ne  se  sert  du  nitrate  de  baryte  que  pour  extraire  la 
baryte. 

Ifypoazotite  de  baryte. 

ii5i.  Ce  sel  a  été  examiné  par  M.  Ilermann  Hess.  Il 
est  soltd)le  et  cristallise  comme  le  nitrate  de  baryte.  Mais 
il  retient  de  Tcau  de  cristallisation  qu'on  ne  peut  pas  lui 
enlever  par  la  clial^ur.  Il  est  insoluble  dans  Falcool.  Il 
5'obticnt  en  cliauflant  le  nitrate  de  baryte  ,  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  s'en  dégage  plus  d'acide  nitreux.  Il  est  forme  de, 

I  at,  baryte  r:^     956,98  ou  bien     61,47 

a  at.  deuloxide  d*azote    =     877,02  ^{9^7 

4  at.  eau  =s     224,96  14^4^ 

I  at.  hjpoaikitite  cristall.  =  1 558,9 1  100,00 

^  Carbonate  de  barj^te. 

II 52.  Ce  sel  se  trouve  dans  la  nature;  il  est  ordinai- 
rement translucide;  sa  couleur  est  gris  jaunâtre.  On  l'a 
reucoiitré  en  Angleterre,  à  Anglesarck,  dans  le  Hancks- 
Lire,  sous  forme  de  masses  rayonnées  dans  leur  intérieur; 
près  de  Neubcrg,  dans  la  Haute -Styrie  et  dans  quelques 
autres  lieux;  mais  en  général  il  est  rare.  Sa  pesanteur  spé- 
cifique est  de  4)3^*  Le  carbonate  de  bai*yte-  produit  ar- 
tificiellement est  blanc,  sans  saveur,  quoique  cependant  ce 
soit  un  poison*  Il  se  dissout  à  peine  dans  l'eau  froide  ou 
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bonillanle.  Il  est  pins  soloble  dans  Peau  chargée'  d  addè 
carbonique;  celle-ci  peut  en  dissoudre  les  0,00 1 a  de  son 
poids.  C'est  un  des  ipiatic  carbonates  indécomposables 
par  la  cbaleuï.  U  est  formé  de 

lat.  baryte  ==    956,93  ou  bien     77,66 

a  at.  acide  carbonise   =    '275,33  22,34 


"•»■**•■ 


1  at.  carbonate  =    1232^26  100,00 


•*•••» 


CHAPITRE  V. 

'Sérondum;  oxideSy  chlorure  y  iodure^  sulfure  de 
strontium  ;  sels  de  strontiane  formés  par  les  aci-^ 
des  minéraux  non-métalKques. 

Le  strontium  a  beaucoup  de  ressemblance  dans  ses  pro-* 
priétés  avec  le  barium;  il  s'obtient  de  k  même  manière* 
La  découverte  de  la  strontiane  n'est  pas  très-ancienne, 
li^lle  fut  faite  vers  1790,  par  Crawford,  médecin  écossais 
^ai  étudiait  l'action  des  sels  de  baryte  sur  l'économie  ani- 
^malc.  Ayant  essayé  le  prétendu  carbonate  de  baryte  de 
Strontian ,  il  observa  des  différences  très-caractérisées  en- 
tre le  chlorure  qui  en  provenait  et  le  vrai  chlorure  de 
Larium.   Plus  tard  Hope ,  Kinproth  et  Pelletier  mirent 
hors  de  doute  l'existence  de  ce  nouveau  corps. 

Oxide  de  strontium  (strontiane). 

ii53.  Le  protoxidc  de  strontium  a  les  mêmes  pro- 
priétés que  le  protoxide  de  barium  ;  comme  lui  il  est  en 
masse  poreuse  d'un  gris  blaucliàlrc^  il  est  moins  caus-« 
tique;  mais,  il  s'en  distingue,  en  ce  que,  chauffé  dans 
lega2  oxigièue,  il  n'absorbe  point  ce  gaz.  On  ne  peut 
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Bioxide  de  ztrcnzLjTu 

If  V  #.  I^  hictidf:  de  stronilom  s*obtIml,  miîs  à  letat 
41irT^r4t^,en  rerunt  qndq[ûes  gouttes  dV^a  oiLÎ^^icedaii^ 
«riM;  A'w^Anli'fU  An  ftlron liane  ;  il  se  pri.'cîpite  alors  sons 
VrtJtw,  de  hfues  Lhnchcs ,  Lrilljntcâ  et  satinées.  U  csl 
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1 

at. 

strontium 

=  547 j3o  on 

bien 

73,23 

-2, 

at. 

at. 

oxigène 
bîoxide 

=:  200,00 

26,77 

1 

=  747'3^ 

fôo,oo 

Chlorure  de  strontium. 

357. 


I  i5G.£n  cbauflant  lastroatianc  dans  du  cblore  gazeux, 
clic  abandouno  son  oxigSuc ,  et  le  métal  se  combine  avec 
le  chlore. 

Ce  chlorure  est  incolore,  sa  saveur  est  acre  et  pénë^ 
tisjinte;  il  se  dissout  dans  environ  une  fois  et  demie  son 
poids  d^cau ,  à  1 5**,  et  dans  les  4/5  de  son  poids  d'eau  bouil- 
lante. Il  faut  24  parties  d'alcool  pur,  pour  en  dissoudre 
I  partie  à  la  température  de  1 5"* ,  et  pour  la  m£me  quantité 
19  parties  d'alcool  bouillant.  En  laisant  refroidir  len- 
tement la  dissolution  alcoolique,  on  peut  roblcnir  en 
l>eaux  cristaux  ayant  la  forme  de  longues  aiguilles  qui 
sont  des  prismes  hexaèdres.  Sa  dissolution  alcoolique 
brûle  avec  une  belle  flamme  pourpre.  Ses  cristaux  ne  s^al* 
tèrent  point  i  Fair,  à  moins  qu'il  ne  soit  humide,  et 
dans  ce  cas  ils  sont  un  peu  déliquescens.  Au  feu,  ils 
eprouvçnt  la  fusion  aqueuse  «  puis  la  fusion  ignée.  On 
l'obtient  soit  en  dissolvant  le  carbonate  naturel  dans 
l'acide  hydrochlorique ,  soit  par  les  procédés  que  noot 
avons  indiqués  pour  obtenir  le  chlorure  debarium. 

II  est  formé  de  - 

1  at.  strontium  =:  547, 3o  ^^  bien.  55,39 

2  at.  chlore         =r  44^»64  44»^^ 

I  at.  chlorure     =989,94  100,00 

lodure  de  sttvntiunr. 

iiS'j,  L'iodure  destrontium  est  très-soluble  dans  l'eau | 
il  cristallise  en  pris^||rès-ûns.  Chauffé  à  l'abri  du  con- 
tact de  l'air,  il  ne  s'al^JPpas;  mais  en  contact  avecl'oxi- 
gène,  sous  TinBuence  de  la  chaleur,  il  laisse  dégagei:  dû 
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Tiode,  et  il  passe  à  Tétat  de  sous-iodure  de  strontiane  y  ou 
plus  probablement  de  sous-iodite  de  strontiane. 

On  Tobtient  en  saturant  la  strontiane  par  Tacide  hy- 
driodique  ou  bien  en  décomposant  Tiodure  de  fer  par 
la  strontiane.  Il  doit  être  formé  de 

l 'at.  strontium  =    547, 3o  ou  bien     ^5,88 
2at.  iode  =  i566,7o  74>*^ 

.  I  at.  iodure      =  2x14900  loo^oo 

Suljiure  de  strontium*  ^ 

1 1^8*  ïjes  propriétés  de  ce  sulfure  sont ,  à  peu  de  cbosc 
nr^  y  les  mêmes  que  celles  du  sulfure  de  barium.  On  le 
prépare  de  la  même  manière;  mais  il  faut  quelle  soin 
pour  obtCQir  ce  sulfure  sans  mélange  de  strontiane  libre. 
.On  doit  faire  avec  beaucoup  d'attention  le  mélange  de 
cbafbon  et  de  sulfate  de  strondane,  et  porter  la  tempéra- 
ture au  rouge  blauâ.  Il  se  compose  de 

I  at.  fttr^tium  =  547}3o  ou  bien     73,13 
I  at.  soufre        =201,16  26,87 

lat.  solfort      =  748>4^  100,00 

Sels  de  strontiane, 

« 

II 59.  Ils  se  distinguent  par  la  propriété  quMls  ont  de 
colorer  en  rouge  pourpre  la  flamme  de  Talcool  et  en  gé- 
lierai  de  tous  les  corps  en  combustion  \  ils  sont  précipités 
deleur  dissolution  par  le  sulfate  de  soude,  comme  les  sels  de 
baryte  \  mais  ils  diili&rent  de  ces  derniers  en  ce  que  le  sul- 
fate de  strontiane,  qui  est  un  peu soluble ,  forme  un  léger 
précipité  dans  les.  sels  de  baryte  et  ne  trouble  en  aucune 
manière  les  sels  de  strontiane.  En  séparant  la  base  du  sel 
•i  essayer  9  et  la  transformant  en  cblorure,  on  peut  encore 
distinguer  sa  nature  très-facilenid^  car  le  chlorure  de 
barhiA  cristallise  toujours  en  flUs  carrées ,  et  le  chlo- 
rure de  fftrontiom  en  longues  aiguilles.  Ce  dernier  carao- 
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1ère  peut  s'apprécier  môme  au  moyen  d'une  seule  goutte 
de  dissolution  qu*on  fait  évaporer  sur  une  lame  de  v.crrc. 

Chlorate  de  strofitiane. 

Ce  sel  est  acre,  déliquescent ,  irès-solublc  dans  Tcau; 
il  cristallise  difGcilcmcnt.  Sa  préparation  est  la  môme  quo 
celle  du  chlorate  de  baryte. 

lodate  de  slrontiane. 

Ce  sel  a  beaucoup  d'analogie  avec  Tiodate  de  baryte; 
il  se  prépare  de  la  môme  manière. 

Sulfate  de  stroniîane. 

1160.  Ce  sulfate  se  trouve  dans  la  nature  dans  beitu-* 
conp  de  localités.  Dans  les  environs  de  Paris,  à  Montmar- 
tre et  à  Ménilmontant ,  on  le  trouve  en  masses  compactes* 
n  contient  environ  8  à  9  p.  0/0  de  carbonate  de  chaux. 
Dans  lesCévenneSy  on  Ta  rencontré  en  masses  fibreuses. 
Depuis  long-temps  on  le  connaît  dans  les  environs  d'Edim- 
bourg; et  de  Bristol  ;  on  Ta  observé  aussi  en  Pensylvanie. 
Mais  les  plus  beaux  cristaux  de  ce  sel  nous  viennent  de 
Sicile,  ou  on  les  tire  des  vais  de  Note  et  de  Mazzara.  Le 
sulfate  de  strontiane  est  presque -toujours  mêlé  d*un  peu 
de  sulfate  de  baryte,  tout  comme  celui  de  baryte  est  sou- 
vent accompagné  de  sulfate  de  strontiane^  il  est  pourtant 
bien  moins  abondant  que  le  sulfate  de  baryte.  Il  se  ren- 
contre ordinairement  cristallisé  en  prismes  rhomboïdaux, 
dont  la  pesanteur  spécifique  est  de  4«  Kéduit  en  poudre, 
il  est  blanc,  insipide,  soluble  dans  384o  fois  son  poids 
d^eau  bouillante.  II  ressemble  beaucoup  au  sulfate  de  ba- 
ryte par  le  plus  gnind  nombre  de  ses  propriété^  11  est 
formé  âe  : 

I  at.  strontiane  =    647,3ooubien     56,36 

I  at.  acide  stlfuriquc  =     5oi,i6  43>64 

I  at.  sulfate  =^  11 48^40  100^00 
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Ilyposulfate  de  strontiane. 

I  i6i.  Ce  sel  cristallise  en  grandes  tables  li«iuigones  rc* 
gulièrcs  ,  dont  les  bords  sont  à  biseaux.  Il  se  dissout  dans 
4,5  parties  d'eau  à  lô""  et  dans  i,  5  partie  d'eau  bouillante. 
n  ne  s*altère  pas  à  Tair.  L'alcool  ne  le  dissout  point.  Sa 
saveur  est  amcre.  Il  est  formé  de 


I  at.  strontiane  =    64793o  ou  bien      4'>77 

I  at.  acide  =    902,82  58,23 


100 


I  at.  kjposnUate        =:  1549,62  77^5o 

8at.  eau  s=    449)9^  22,$q}   ' 

1  at.  kjpos.  cristall.     =:  1999,54 

Hj'posulfite  de  strontiane. 

1 162.  Lorsqu'on  laisse  cxposéeà  Tair,  pendant  quelques 
jours ,  une  dissolution  de  sulfure  de  strontium,  elle  se  dé-^ 
colore  complètement,  et  il  se  dépose  du  soufre  et  du  car^ 
bonate  de  strontiaqe.  Ce  dépôt  étant  séparé  par  le  filtre,  1^ 
liqueur  CItrée  donne  par  Févaporation  de  beaux  cristau:C- 
iliomboïdaux ,  transparens  et  un.  peu  aplatis  d'hjposul-^ 
fite  de  strontiane.  On  obtient  facilement  aussi  un  hypo«-^ 
sulfite  de  strontiane,  en  faisant  passer  du  gaz  sulfureux^ 
dans  une  dissolution  dç  sulfure  de  strontium. 

Sclénite  de  strontiane. 

ii63.  Le  sélénite  neutre  est  insoluble^  il  est  blanc  et 
pulvérulent.  Le  bisélénite  se  prépare  en  dissolvant  du  car-- 
bonate  de  strontiane  dans  de  Tacide  sélénique  liquide.  Eu 
faisant  lentement  évaporer  la  dissolution ,  il  ne  se  dépose 
pas  de  cristaux  ;  mais  on  obtient  un  résidu  d'un  blanc  de 
lait  Qui  ne  se  redissout  qu'avec  difficulté,  même  dans 
Teau  Douillantc.  Ce  bisélénite,  exposé  au  feu,  se  liqué- 
fie d'abord  et  laisse  échapper  sou  eau  de  cristallisation; 
il  se  boursoufle  en  même  temps  en  formant  une  masse 
poreuse,  et  si  on  continue  à  chauûcr,  Tcxcès  d'acide  se 
dégage. 
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Nilrale  de  sîronliane, 

m 

1 164*  Le  nitrate  de  stroutianc  a  une  savqur  piquante  *,  il 
ic  dissout  dans  son  propre  poids  d'eau ,  a  la  température 
ie  16%  ^  dans  la  moitié  de  son  poiJM'cau  bouillante  -,  il 
cristallise  en  octaèdres  et  quelquefois  en  prismes  irré- 
Ipdicrs.  Dans  le  premier  cas  ,  il  contient  bien  moins 
d*eau  de  cristallisation  qr^cr  dans  le  scCond.  Lorsqu'il  est 
cristallisé  en  prismes,  il  peut  former  des  cristaux  d'un 
très-grand  yolume,  qui  se  liquéfient  dans  leur  eau  de  cris- 
tall^Htion  à  la  plus  légère  chaletir.  Il  est  insoluble  dans 
lalcool^-il  s'eilleurit  à  Tàir  ;  il  fuse  sur  les  charbons  ar- 
dcns.  Chauflc  dans  un  creuset,  il  décrépite  doucement 
et  se  fond  ensuite.  A  une  chaleur  rouge,  il  bouillonne, 
•e décompose  et  donne  du  gaz  ôxigène,  du  gaz  azote,  du 
gaz  acide  nitreux  et  de  la  strontiane  en  masse  poreuse. 
Cest  par  ce  moyen  qu'on  se  procure  la  strontiane  parfai- 
tement pure.  Mis  en  contact  avec  les  corps  en  combus- 
tionj  il  colore  la  flammé  en  pourpre. 

On  le  prépare  de  la  même  manière  que  le  nitrate  de 
litryte;  cependant,  comme  le  sulfate  pourrait  être  mêlé 
aîec  du  carbonate  de  chaux,  on  doit  préalablement  dis- 
soudre le  carbonate  calcaire  par  l'acide  hydrochlorique, 
laver  et  dessécher  le  sulfate  de  strontiane  restant.  On  se 
sert  dn  nitrate  de  strontiane  pour  colorer  en  pourpre  la 
flamme  des  artifices. 

11  est  composé  de      ^ 

I  at.  strontiane       '==     647)30  ou  Lien     4^,87 
I  at.  acide  nitrique  =     677,02  5 1,1 3 


I  at.  nitrate  ==  1 324)32  100^00 

Phosphate  de  strontiane. 

ii65.  Il  se  prépare  de  la  môme  manière  que  le  phos- 
phate de  baryte  ;   il  est  insipide,  insoluble  daus  Tcau  et 
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inaltérable  à  Tair.  L*acidc  sulfurique  le  décompose.  II  est 
formé  de 

a  at.  strontianc  =  1294,60  ou  bien     69,20 

I  at.  acide  pboçpborique  n:    '892,30  4^>8o 

1  at.  phosphate  ^  2186,90  loo^oo 

ffyjfpphosphite  de  strontiane. 

1166.  n  est  très'soluble ,  et  il  cristallise  difficilerneBir* 
Ses  taractères  «ont  semblables  à  ceux  de  Thypophosphite 
de  baryte.  0 

Phosphite  de  stronliane. 

1 167.  Il  ressemble  beaucoup  à  celui  de  baryte  \  mais  par 
la  chaleur,  il  donne  un  phospbate  plus  coloré  et  du  gaz 
hydrogène  plus  charcé  de  phosphore. 

Carbonate  de  sirontiane, 

1168.  Ce  sel  existe  dans  la  nature  *)  c'est  la  première 
combinaison  de  strontium  qu^onait  connue  ^  il  a  été  dé- 
couvert à  Strontîan  et  à  Leadhills,  en  Ecosse*,  il  s*en 
trouve  encore  près  de  Popayan ,  au  Pérou.  Il  est  ordi- 
nairement en  masses  striées  convergentes  \  il  est  translu- 
cide et  a  une  teinte  verdâtre. 

Le  carbonate  de  strontiane  n*a  point  de  saveur.  Il  est  in- 
altérable à  Tair,  soluble  dans  i536  parties  d'eau  bouil- 
lante. Sa  pesanteur  spécifique  est  jde  3,66.  Calciné  dans  un 
creuset,  il  perd  une  partie  de  sou  acide  -,  on  le  décompose- 
rait complètement  par  la  chaleur,  en  le  pulvérisant  et  le 
mêlant  avec  de  la  poussière  de  charbon. 

Il  est  formé  de 

I  at.  strontiane  =  647, 3o  ou  hicn     70,16 

2  at.  acide  carbonique  =  276,32  .  29,84 

I  al.  carbonate  =  922^62  100,00 
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CHAPITRE  VI. 

Calcium  ;  oxides  y  chlorure  j  bromure  y  iodure^  fluo- 
rure y  sulfures  y  séléniureSy  phosphure  de  calcium; 
sels  de  chaux  formés  par  les  acides  minéraux 
non-métalliques. 

Le  calcium  s'obtient  de  la  même  manière  que  lebariom,^ 
mais  il  est  extrêmement  difficile  de  séparer  tout  le  mercure 
de  Tafaialgame  obtenu.  Cependant,  M.  H.  Davy  a  obtenu  un 
globule,  qui,  sMl  n'était  pas  entièrement  privé  de  mercure, 
était  au  moins  solide ,  d  un  blanc  d'argent ,  et  extrêmement 
combustible.  Exposé^'air,  il  absorbait  roxigcne  et  repro- 
duisait delà  chaux,  oa  pesanteur  spécifique  est  comprise 
entre  4  et  5.  Chauffe  à  Tair,  il  brûle  avec  un  vif  éclat. 

Protoxide  de  Calcium  (chaux). 

1 1 69.  La  chaux  é(ai t  connue  dès  la  plus  haute  antiquité. 
Les  anciens  en  faisaient  usage  en  médecine,  ils  rem- 
ployaient comme  engrais,  c^lus  particulièrement  pour 
faire  leur  mortier. 

La  chaux  pure  est  d'une  couleur  blanche-,  elle  est  caus- 
tique, et  détruit  le  tissu  des  substances  animales  auxquelles 
on  l'applique.  Elle  verdit  fortement  le  sirop  de  violettes, 
rougit  la  teinture  de  curcuma.  Sa  pesanteur  spécifique  est 
de  3,3.  Elle  est  infusible  au  feu  le  plus  violent,  et  même 
par  l'action  des  plus  fortes  lentilles.  Elle  est  formée  de 

1  at.  calcium       =  256,o3   ou  bien     71,91 
1  at.  oxigène      =100  28,09 

I  at.  cImhix      .  =  356,o3  loo^oo 
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La  dia':x  a  une  foule  d'usages  :  on  sVir  sert  pour  ren- 
dre caustique  la  potasse  et  la  soude  du  commerce ,  pour 
aujjmcnler  la  rauslicîlé  des  lessives,  pour  cliauler  le  blc, 
pour  extraire  Tammoniaque  de  lliydrocliloratc  d'ammo- 
niaque, etc.  Nous  reviendrons  sur  sa  préparation  en  grand 
et  sur  son  emploi  dans  Tart  de  bàiir  (i3oo). 

Hydrate  de  chaux. 

1170.  Si  Ton  verse  de  Tenu  sur  de  la  cliaux  pure  ou 
vive,  cette <cau  disparait,  elle  est  absorbée ^  la  chaux  s'é- 
chaufî'e,  exhale  de  la  vapeur^  elle  se  gonfle,  se  fendille,  se 
délite  et  se  réduit  en  poudre  fine.  Si  on  jette  une  nouvelle 
quantité  d'eau  sur  les  morceaux  qui  ne  sont  pas  entière- 
ment divisés ,  clic  est  absorbée,  et  l'on  entend  un  brait 
semblable  à  celui  que  produit  un  fer  rouge  qu'on  trempe 
^ans  l'eau  ;  en  même  temps  il  se  dégage  beaucoup  de  va- 
peur. ^ 

Oh  estime  h  plus  de  3oo®  cent.  la  chaleur  produite  dans 
cette  opération.  M.  Pelletier  a  observé  que  lorsqu'on 
éteint  de  grandes  quantités  de  chaux  dans  un  lieu  obscur  9 
il  y  a  production  de  himière ,  et  dans  ces  derniers  temps , 
on  s'est  assuré  que  le  dégagement  de  chaleur  était  assez 
grand  pour  enflammer  la  poudre  h  canon. 

En  pesant  la  chaux  api4s  son  extinction  ^  on  trouve 
qu'elle  a  augmenté  de  poids,  ce  qui  est  du  à  ce  qu^unc 
partie  de  l'eau  s'est  combinée  avec  la  chaux. 

Cet  hydrate  semble  ôlre  formé  de 

I  at.  cliaux     =  356,o3  ou  bien     ^5,oo 
2at.  eau         :=  112,48  25,00 

1  at.  hydrate  =  468,5 £  100,00 

1 1 7 1 .  F  au  de  chaux.  L'eau  pure ,  à  la  température,  or- 
dinaire, J;^'^ut  dissondrc  la  scptccnt-soîxanle-dixîeme  partie 
de  son  poids  de  chaux  ;  l'eau  bouillante  en  dissout  une 
moins  grande  qnantîtv.  Voici,  d'après  M.  Daltgn,  quelles 
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sont  les  diflercntcs  quantités  de  cliaux  et  d^hydrale  de 
chaux  y  dissoutes  par  Teau  à  diverses  températures. 

Tesuè  •     diMoai  dr  clunx  tiv»  ais<o«|d'hj4lraU  Je  ebaax 

i5**y5  centigrades.  .    1/778 i/384 

5o«     '/£)7^ >/7^ 

loc»      9.    1/1270 ^     i/gSa 

La  dissolution  de  cliaux  dans  Teau,  est  limpide,  d*una 
savpur&cre;  elle  verdit  les  couleurs  bleues  vé<;étale8. 

Lorsqu'on  veut  faire  de  Teau^e  chaux  dans  les  ]aLora«* 
toircs,  on  met  dans  un  grand  flacon  de  Teau  «pure  et  de 
l'hydrate  de  chtfùx,  on  le  ferme ,  on  Tagite  et  on  laisse  dé^ 
poer  la  cftaux  tenue  en  suspension  ;  lorsque  I  eau  est  de^ 
venue  limpide,  on  la  décante  et  on  la  couserve  dans  ua 
flacon  bien  bouché.  Lorsque  Teau  de  cliaux  est  exposée  à 
r^ir ,  il  se  forme  à  sa  surface  une  croûte  de  carbonate  de 
cliaux.  Si  on  brise  cette  croûte  il  s'en  forme  une  nou- 
velle, et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  l'eau  soit  entièrement 
privée  de  chaux. 

On  peut  faire  cristaHîser  l'hydrate  de  chaux  en  mettant 
une  capsule  pleine  d'eau  de  chaux  à  côté  d'une  autre  pleine 
d'acide  sulfurique  sous  le  récipient  d'une  machine  pneuma- 
tique ,  où  l'on  a  fait  le  vide  ;  l'eau  se  vaporise  et  Thydrate 
de  chaux  cristallise  en  petit»  prismes  hexaèdres  réguliers , 
coupés  perpendiculairement  à  leur  axe. 

On  emploie  l'hydrate  de  chaux  et  leau  de  chaux  dans 
les  tanneries,  pour  gonfler  les  peaux.  Les  fabricans 
et  rafilncurs  de  sucre  s'en  servent  pour  faciliter  la  défé- 
cation des  sirops. 

BioxiJe  de  calcium. 

Les  propriétés  et  la  préparation  du  bioxide  de  calcium 
sont  les  mômes  que  celles  du  bioxide  de  strontium.  Il 
est  formé  de 

1  at.  calcium  r^  a56,o3  ou  bien     56, 1 4 

2  al.  oxigènc  =  ?.oo,oo  4^»^^ 

I  at.  bû^ije  4^^)^^  loo^oo 


366  uv.  IV.  en.  ti.  câlcutc. 

CUorure  de  calcium. 

1173.  Ea  Ghauflànt  de  la  chaux  jusqii^à  la  clialenr  rouge 
dans  un  tube  de  porcelaine  où  l'on  passer  fait  un  courant 
de  chlore  sec,  il  se  d^agc  un  volume  d'oidgène  égal  a  la 
moitié  de  celui  du  chlore  absorbé,  c#il  se  forme  du  chlo- 
rure de  calcium. 

Ce  composé  est  acre  j  trcs-piquant  et  amer.  Exposé  à 
Tair,  il  en  attire  Thumidîté  trcs-promptement  ;  il  se  dis- 
sout dans  la  moitié  de  son  poids  d'eau  à  o"* ,  dans  le  cpiart 
deson  poids  d'eau  à  1 5*  ;  il  est  encore  bien  plus  soluble  dans 
de  Teau  à  So"*  ou  60"*.  Ces  cristaux  sont  de  longs  prismes 
à  six  pans  striés  et  terminés  par  des  pyramides  très^uguës. 
Exposé  au  feu  ,  il  éprouve  successivement  la  fusion 
aqueuse ,  puis  la  fusion  ignée.  Il  est  également  très-soluble 
dans  Talcool ,  et  la  chaleur  produite  par  sa  disssolutiou 
est  assez  forte  pour  porter  Talcool  à  lebullition. 

Le  chlorure  de  calcium  existe  dans  les  eaux  de  quel- 
ques fontaines  et  dans  les  matériaux  salpêtres  ;  mais  comme 
îl  s^y  trouve  mêlé  avec  le  chlorure  de  sodium  et  de  magné- 
sium ,  il  est  difficile  de  le  séparer.  Pour  Tobtenir,  on  traite 
le  carbonate  de  chaux  par  Tacide  hydrochlorique^  puis 
on  fait  évaporer  la  liqueur ,  et  Ton  calcine  ensuite  pour 
fondre  le  clilorure  et  le  couler  dans  des  vases  de  cuivre  ^ 
par  le  refroidissement  il  se  solidifie,  on  le  casse  en  mor- 
ceaux et  on  le  conserve  en  Tenfermant  dons  des  vases 
bien  bouchés. 

On  Textrait  en  grand  des  résidus  de  la  distillation  du 
sel  ammoniac  avec  la  chaux.  Ceux-ci  sont  formés  d*uii 
composé  de  chlorure  de  calcium  et  de  chaux.  Il  n'y  a  qu^à 
le  dissoudre  pour  le  séparer  de  la  chaux,  et  à  faire  éva- 
porer comme  nous  venons  de  l'expliquer.  Il  est  formé  de 

I  at.  calcium   =  256,o3  ou  bien     36,65 
lat.  chlore      =  44^>G4  63,3'j 

I  at.  chlorure  ^  698167  loo^oo 
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Q^W  sert  pour  dessécher  les  gaz ,  et  lorsqu^il  est  by-« 
dral^n  remploie  pour  produire  des  froids  artificiels. 

Bromure  de  calcium. 

1 173.  Il  cristallise  en  aiguilles  prismatiques  ;  il  est  très* 
soluble  dans  Teau  et  dans  Talcool  «  il  est  même  très-déli- 
quescent.  Sa  saveur  est  analogue  à  celle  du  chlorure  de 
calcium.  Chanfle ,  il  entre  en  fusion  et  dégage  une  odeur 
«saex  analogue  à  celle  du  brome ,  d'où  il  semblerait  ^'il 
je  décompose  en  partie,  sans  doute  par  suite  de  la  pré- 
acnce  de  Tair.  Il  est  formé  de 

I  at,  calcium     =^  256^o3  ou  bien  21, 53 

a  at.  brome        =  932,80  7^,47 

V— : — » k  , 

I  at.  bromure     =ii88,83  100,00 

lodure  de  calcium. 

1 174«  L'iodure  de  calcium  s^obticnt  en  combinant  ra-- 
dde  hydriodi que  avec  la  chaux,  et  en  calcinant  fortement, 
à  Tabri  du  contact  de  Tair,  le  composé  formé  par  cette 
combinaison  ^  on  peut  le  faire  aussi  par  Tiodurc  de  fer  et 
U  chaux.  Cet  îodure  est  déliquescent ,  très-solublc  dans 
Teau.  Lorsqu'on  fait  passer  de  la  vapeur  d'iode  sur  de  la 
chaox  portée  au  rouge ,  il  ne  se  dégage  pas  d'oxigcne  ;  ce 
qui  prouve  que  le  calcium  a  plus  d'affinité  pour  l'oxigène 
qae  pour  l'iode.  Il  est  formé  de  : 

I  at.  calcium  =    256,o3  ou  bien  i4}04 
2at.  iode     .  =  i5G6,7o  85,c)G 

I  at.  iodure     =  1822,^3  1 00^00 

Fluorure  de  calcium. 

njS.  Le  fluorure  de  calcium  existe  abondamment  dans 
lanature.On  le  trouve  presque  toujours  en  beaux  cristaux 
tiques,  colorés  ordinairement  en  violet,  en  vert  ou  en 
jaune,  U  se  rencontre  dans  les  filons  des  minerais,  et  par- 


• 
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tlculièromcnt  Janj  ceux  de  plomb  et  detaîn.  Qucl^Hoîs 
il  constitue  à  lui  seul  de  petits  filons.  Rarement  il  se  ren- 
contre en  petits  dépôls  compactes*,  mais  le  plus  souvent 
il  est  en  niasses  formées  de  cristaux  entassés  les  uns  sur 
les  autres. 

Les  mines  de  plomb  d^ Angleterre  en  contiennent  das' 
sez "grandes  quantités  -,  en  France,  il  est  abondant  dans  les 
départemens  de  l'Allier  et  du  Puy-de-Dôme. 

Le  fluorure  de  calcium  est  insipide,  insoluble  dans  Tean 
et  inaltérable  à  lair.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  3,i5. 
CbaufTé  dans  un  creuset ,  il  décrépite ,  et  il  s'entoure  d'une 
aréole  lumineuse  qui  est  verte  oa  d'un  violet  foucé,  sui« 
vaut  le  degré  de  la  température.  Il  est  formé  de 

1  at.  calcium   =  a56,o3  ou  bien     52,37 

2  at.  fluqr       ==  233,8o  47#73 

I  at.  fluorure  =  4^t83  100,00 

Cest  avec  le  fluorure  de  calcium  qu'on  forme  dans  les 
laboratoires  tous  les  composés  de  fluor.  Dans  quelques  ex- 
ploitations métallurgiques ,  il  sert  de  fondant. 

Sulfure  de  calcium. 

m 

1 176.  On  produit  ce  composé  en  faisant  un  mélange  de 
sulfate  de  chaux  et  de  charbon ,  et  le  calcinant  fortement 
comme  nous  l'avons  indiqué  pour  la  préparation  du  sulfure 
debarium.  Il  se  produit  aussi  en  faisant  passer  un  courant 
de  gaz  acide  hydrosulfurique  dans  de  l'eau  tenant  en 
suspension  de  la  chaux.  A  mesure  que  le  sulfure  est  pro* 
duit ,  il  se  dissout  ;  la  dissolution  est  sans  couleur,  d'une 
saveur  «icre  et  amcre.  On  n'a  pas  essayé^  de  l'obtenir 
en  cristaux.  Ses  propriétés  sont  analogues  à  celles  du  sul- 
fure de  potassium. 

Puisque  le  sulfate  de  chaux  se  transforme  en  sulfure  de 
calcium,  en  perdant  l'oxigène  de  son  acide  et  de  sa  base» 
le  sulfure  doit  ùtrc  formé  de 
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I  ^U  calciitm  ss  a56,o3  ou  bien    5&,ù2 
I  at.  foufre    =  20i|i6  4^998 

t  at.  nlfore    s  4S7»i9  loo^oo 

En  faisant  bonillir  pendant  une  benre ,  3  partiel  âé 
thanx  éteinte  j  i  partie  de  sonfre  en  flmrs  et  ao  parties 
d*eta  I  on  obtient  nne  dissolution  jaune  orangée  qui ,  dé<« 
eantée  et  refroidie,  laisse  précipiter  des  cristauic  de  bi- 
sulfure de  calcium  hydraté.  Ces  cristaux  sont  des  prismes 
tétraèdres  allongés ,  terminés  par  des  sommets  diè4res.  Us 
sont  orangés,  très-sol ubles  .dans  Teau  et  perdent  la  fa- 
culté de  cristalliser,  quand  la  dissolution  ne  cbntiént  pas 
en  suspension  quelque  corps  en  poudre  fine.  Leur  saveur 
est  acre ,  amère  et  sulfureuse.  Ils  se  dessèchent  dans  le 

vide  sec* 

Sélénîure  de  calcium. 

I t77.Le séléniure  de  calcium  n*a  pas  été  obtenu  iletat 
sec;  mais  on  la  préparé  en  faisant  passer  un  courant  de 
gaz  acide  hydrosélénique  à  travers  une  dissolution  de 
chaux.  La  liqueur  est  incolore;  mais  elle  ne  tarde  pas  à 
devenir  d'un  rouge  jaune,  quoiqu'elle  soit  bien  renfermée 
dans  un  flacon. 

Phospliure  de  calcium. 

1178.  Si  Ton  fuit  passer  de  la  vapeur  de  phosphore  sur 
delà  chaux  placée  dans  uu  tube  de  verre  disposé  horizon* 
talcment  sur  la  grille  d'un  fourneau  et  chauffée  au  rouge, 
à  peu  près  au  point  où  le  verre  commeucc  à  se  ramollir , 
le  phosphore  se  combine  à  la  chaiix  avec  dégagement  de 
chaleur  et  de  lumière.  Le  composé  qui  eu  résulte  est  d'une 
couleur  semblable  à  celle  de  rhémalite,  un  peu  claire, 
mais  assez  vive.  Il  se  pulvérise  aisément;  mais  il  esc  tou^ 
jours  bien  plus  dur  que  la  chaux  employée;  il  na  jamak 
l'éclat  métallique.  Il  est  composé  de  : 

I  at.  phosphore  =s  1969 1 5  on  bien    35,5a) 
lat.cUux  ^^%o^  64,48}    '^^ 
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Toutefois,  ÀOflë  pensonèi  que  ce  n'est  padtîtiphospliiire 
d'oxide,  maïs  bien  un  mélange  de  phosphatée!  dephos- 
phure  métallique^  €ar  nous  pouvons  le  reprëçenter  comme 
Xin  ntélange  de  i  atome  phosphate  neutre  de  chaux  et 
de  5.  at»  phosphure  de  calcium.  Auquel  cas,  le  phos- 
phure  de  calcium  serait  lui-même  formé  de 

•    .1  at.  calcium  =^    256,o3oubi^    56,64 

1  at..  phosphore        =     ig6,i5  4^,36 

'  I  at.  phosphure        =    4^2,18  "  io6,bo 


j^ji. 


Cette. dernière  hypothèse  se  trouve  d'accord  avec  Tac- 
tion  qu'exerce  le  chlore  sur  ce  composé.  Elle  est  faible  à 
froid ^  mais  à  chaud,  le  phosphure  se  décompose  avec  une 
faible  incandescence.  Les  produits  de  cette  décomposition 
sont  du  chlorure  dé  phosphore,  du  chlorure  de  calcium 
et  du  phosphate  de  chaux.  Ces  deux  derniers  corps  se  trou- 
Vent  dans  le  résidu ,  précisément  dans  le  rapport  que  le 
calcul  indique. 

La  chaleur  exerce  sur  le  mélange  de  phosphure  de  cal- 
cium et  de  phosphate  de  chaux  une  action  singulière.  Elle 
chasse  le  phosphore  .et  reproduit  la  chaux.  L'eau  mise  en 
contact  avec  lui,  réagit  h  rinstanlsur  le  phosphure  de  cal- 
cium, produit  de  l'hyarogènc  perphosphoré  et  de  l'hy- 
drogène dans  le  rapport  de  86  à  i4  en  volume,  et  dobne 
naissance  en  mftme  temps  &  un  hypophosphite.  Le  phos- 
phate de  thaux  reste  sans  altération» 

Sels  de  chaux. 

1 1 79.  Ub  ont ,  en  général ,  une  saveur  amère  et  piquante 
analogue  à  cette  des  sels  de  baryte.  Ils  colorent  en  rôuge  lit 
flamme  de  l'alcool ,  comme  les  sels  de  sirontiane.  Mais  on 
distingue  aisément  les  sels  de  chaux ,  au  moyen  des  ca** 
ractères  suivans. 

L'oxalate  d*animoniaquè,  versé  dans  une  dissolution  très* 
étendue  d'un  5cl  calcaire^  forme  un  précipité  d'oxalate 
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de  chaut.  L'âcide  oxalique  enlëTe  même  k  chaux  &  Taéide 
aulfuriquc. 

Le  sulfate  de  soude  précipite  les  sels  de  chaux,  comme 
les  sels  de  baryte  et  de  strontianc  -,  mais  ou  les  distingue 
de  ces  derniers  en  ce  que  le  suliatc  de  chaux  en  disso* 
lution  forme  un  précipité  dans  les  scia  de  s^ntiane,  et  | 
i  plus  forte  raison  ,  dans  les  sels  de  baryte ,  taudis  qu*il 
n*eh  forme  pas  dans  les  sels  de  chaux. 

Clilorate  de  chaux. 

1 180.  tl  est  très^déliquescènt,  très-soluble  dans  Teati  ;  îl 
bristallîsc  ditBciIcment.  L'alcool  le  dissout  en  grande  quaii«  . 
tité.  Sasaveur  est  piquante  et  amèrc,  et  lorsqu'on  le  laisse 
fondre  sur  la  langue,  il  produit 'une  forte  sensation  de 
froid.  On  Tobtient  en  combinant  la  chaux  à  Tacidc  chlo- 
riquc.  Il  est  formé  de 

I  at.  chaux     =     356,o3  ou  bien     27,41 
I  at.  acide     =     94^>64  72,59 

I  at.  cLlorate  =  11^8,67  100,00 

loda  e  de  chaux. 

1 18  r .  Ce  sel  se  prépare  directement  en  combinant  Tacidc 
îodique  avec  la  chaux ,  ou  en  mêlant  un  sel  à  base  de 
chaiix  avec  Tiodate  de  potasse;  il  se  dépose  un  iodaie  de 
chaux  ;  100  parties  d'eau  à  100  degrés  en  dissolvent  0,98 
et  o,iia  à  la  lempcralure  de  18".  Il  est  formé  de 

]  at.  chaux       =     356,o3  ou  bien     i4»70 
I  at.  acide       =  31066,70  85,3o 


t  at.  lodatc      =2422,73  100,00 

Cblorite  de  chaux, 

1182.  C'est  le  c/z/ori/re  de  chaux  du  commerce!  Noua 
lui  consacrerons  plus  loiu  uu  chapitre  particulier  »  où  sba 
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hislôire  sera  réunie  i  celle  des  chlorites  de  pousse  ]  de 
soude  et  de  magnésie. 

Sulfate  de  chaux. 

m 

it83«  Le  sulfate  de  chaux  existe  dans  la  nature  eti 
grande  qnanlité ;  oâ  le  trouve  à letat  anbydre  et  à  Téut 
d'bydràte. 

Lé  sulfate  de  cbaux  anhydre  ne  se  rencontre  que  dans 
les  terrains  intermédiaires  et  dans  les  premières  couches 
des  terrains  secondaires.  Il  existe  en  masses  d'une  struc- 
ture lamellaire,  ou  en  cristaux  dont  la  forme  primitive  est 
un  prisme  droit,  ayant  deux  de  ses  faces  plus  larges  que 
les  deux  autres.  Sa  dureté  est  à  peu  près  la  même  que  celle 
du  carbonate  de  chaux  cristallise.  Sa  pesanteur  spéciG* 
que  est  de  a,q64.  H  est  ordinairement  blanc  on  grisâ- 
tre,  quelquefois  violacé. 

Le  sulfate  de  chaux  hydraté  fait  partie  des  couches  su- 
périeures des  terrains  secondaires,  oi\  il  accompagne  les 
couches  des  calcaires.  Il  se  trouve  très-souvent  dans  les 
terrains  tertiaires  et  constituc^es  dépôts  plus  ou  moins 
étendus ,  accompagnes  de  matières  argileuses  ou  de  marnes. 

II  se  rencontre  assez  souvent  en  dissolution  dans  Teau , 
et  il  la  rend  impropre  pourla  cuisson 'des  légumes,  et  pour 
blanchir  le  lingp;  il  forme  en  effet,  avecFeaude  savon,  un 
précipité  blanc,  floconneux,  très-léger  de  savon  calcaire* 

Le  sulfate  de  chaux  hydraté  cristallise  en  octaèdres,  en 
prismes  hexaèdres  avec  sommets  tétraèdres ,  ou  sous 
forme  de  lentilles  plus  ou  moins  volumineuses,' ordinai- 
rement groupées  en  roses  ou  en  fer  de  lance.  Laforme  pri- 
mitive de  ses  cristaux  est,  suivant  liaiiy ,  un  prisme  droit 
qiuidrangulaire ,  à  hase  rliomboïdale ,  dont  les  angles 
sont  de  i  iS*"  et  de  6'j'*.  Ses  cristaux  sont  quelquefois  aussi 
limpides  que  Tcau ,  quelquefois  colores  en  rouge  par  des 
argiles  ferrugineuses.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  !i,3i. 
]^n  re;{;posaul  k  U  cjialeur  il  dé<^répitc ,  se  gonfle  et  s'cx* 
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folie.  Uean  qu^il  contient  en  8e  raporisant)  néfÊXt  ^ 
soolève  les  lames  d(U|t  il  est  composé.  Par  Taction  dVuMi 
très-forteclinleur,  i^e  fond  en  un  émail  blanc.  Le  snl* 
fate,  privé  de  son  eau  par  nne  douce  clialeur,  la  reprend 
par  son  eyposition  h  Fair'.  Mis  en  contact  avec  nne  qnaii* 
tité suffisante  d'eau,  il  labsorbe  avec  rapidité,. et  il  7 a  en 
même  temps  productiop  de  chaleur  ;  la  masse  se  solidifie 
en  peu  d'instans.  L'eau  peut  dissoudre  la  aSo  ou  la  3oo* 
partie  de  son  poids  de  ce  sel  ;  il  est  plus  soluble  dans  de 
Teau  chargée  d'acide  sulfuriquc. 
Il  est  formé  de  : 


Il  al.  cbaux  =:    356,o3  ou  bien  ^ifii 

I  at.  aoîde  sulfuricpie  ^^    5o  i ,  iG  ^8,47 


100 


100 


I  at.  sulfate  anbydre  =     857,10  79|33 

4at.  eau  =2    224,96  2O778 

1  at.  sulfate  hydraté  =  io8a,i5 

T^  sulfate  de  cliaux  anhydre  est  sans  usage.  Le  sulfate 
de  chaux  hydraté  constitue  le  plàtfe  ordinaire  quand  il  « 
été  privé  d'eau  par  une  légèi-c  calcination.  On  s'en  sert  en 
agriculture  pour  amender  les  prairies  artificielles.  On 
trouvera  plus  loin  un  exani^  détaillé  des  propriétés  et  de 
la  préparation  du  plâtre. 

Sulfite  de  chaux^ 

1 184.  Il  est  très-pcu.solublc  dnns  TeaU)  il  exige  environ 
800  parties  d'eau  pour  se  dissoudre  ;  aussi  peut-on  l'obtenir 
par  double  décomposition  ou  en  décomposant  le  carbonate 
de  chaux  par  l'acide  sulfureux  ;  dans  ce  dernier  cas,  il  se 
dépose  sous  forme  d^une  poudre  blanche,  qui  se  dissout 
dans  un  excès  d'acide  ^la  dissolution  cistallise/par  le  re« 
froidissement ,  en  prismes  â  six  pans,  terminéi  par  det* 
pyramides  allongées*  Il  a  une  légère  saveur  sulfurenae; 
exposé  a  l'air  il  s'effleurit  et  se  change  en  sulfa|e*  U  se 


i    ii 
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convenir  égalemqiK  en  sulfate  par  laction  d^iine  forli 
chaleur)  eu  perdant  du  soufre.  1 

Le  aolfate  de  chaux  est  employé  fmir  muter  le  moût  ds 
raim,  quand  on  veut  se  procurer  le  sirop  ou  le  sucre  4l 
nustfi.  U  est  formé  de 

1  at.  ehaux        «  356,o3oubicQ     47)<>^ 

2  at.  acide  =401916  Sn^gS 


100 


1  at.  hyposulfate  =:  1258,35  73,67 

8  at.  eau              z=    449)9^  ?.6,33 

'4  >   '  ■ 
%  at.  hypos.  crist.^  1708,27 


100 


1 


1  at.  sulfite        ^  7^79^9  100,00 

Hyposulfite  de  chaux.  ' 

11 85.  La  dissolution  de  sulfure  de  calcium,  exposées 
r^ir,  perd  peu  i  peu  sa  couleur,  et  il  se  précipite  dsn  soufre 
et  du  carbonate  de  chaux.  Si  Ton  sépare  le  précipité  par  le 
filtre  et  qu^on  évapore  la  liqueur  filtrée^  il  se  dépose  des 
cristaux  en  prismes  qui  ont  quelque  ressemblance  avec 
Ceux  du  chlorure  de  calcium.  Ces  cristaux  sont  de  Thj- 
posulfitedc  chaux,  il  sont  inaltérables  àTair. 

Hyposulfate.  • 

1186.  Il  cristallise  en  lames  hexaèdres  régulières^  or- 
dinairement groupées  en  roses. 

Il  ressemble  beaucoup  i^'hyposulfate  de  strontiane 
par  la  forme  de  ses  cristaux.  U  faut  pour  le  dissoudre  0,8 
d'eau  bouillante  et  2,46  d'eau  a  19  :  c.  L'alcool  ne  le  dis- 
sout pas  ,  mais  lui  enlève  une  partie  de  son  eau  de  cris- 
tallisation. Sa  saveur  est  amère. 
.  Il  est  composé  de 

I  at.  chaux  =     356,o3  ou  bien  28, 3o 

I  at.  acide  =z     902,32  7^>7^ 


0 


*  Sélénite  de  chaux. 

1187.  n  est  iiisolid>le  dans  Teau;  il  se  précipite  pea  à 
pea,  amesare  que  Ton  fait  dissoudre  du  carbcHUite  de  chaos 
dansde  Tacide  séLsaieux  liquide.  Sëchë,  il  formiB  une  pou- 
dre crisulline ,  douce  au  toucher,  tout  comme  le  carbonate 
de  cl^ux.  ÇKaufië  au  rouge  il  se  liquéfie  ^  e%  si  la  fusion  est 
opérée  dans  une  cornue  de  verre,  elle  finit  par  être  cor« 
rod^  et  perefe: 

Bisélénite. 


11 88.  Eu  £iisant  dissoudre  le  sélénite  neutre  de  chaux 
dans  Tacide  sélénieux,  on  obtient  le  bisâénite,  qui  est  so- 
lubie  et  qui  cristallise  en  petits  prismes.  U  ne  s'altère  pas 
à  Taîr.  L'ammoniaque  caustique  lui  enlève  la  moitié  de 
son  acide  et  le  fait  passer  à  L'état  de  sélénite.  La  chaleur 
produit  le  même  effet. 

Phosphate  de  chaux. 

1 189.  L'acide  phosphoriqucsc  combine  en  plusieurs  pro^ 
portions  avec  la  chaux,  et  forme  des  sous-sels,  un  sel  neu- 
tre et  des  sels  acides.  Ces  phosphates  paraissent  s'éloigner 
d'une  manière  singulière  non-seulement  des  autres  phos- 
phates, mais  même  de  toutes  les  autres  combinaisons  sa- 
lines jusqu'ici  connues.  On  serait  tenté  de  rejeter  leurs 
compositions  si  extraordinaires,  si  elles  ne  nous  étaient 
point  données  par  M.  Berzélius. 

Si  l'on  verse  une  solution  de  phosphate  de  soude  cristal- 
lisé dans  une  solution  d^  chlorure  dP  calcium  entièrement 
neutre,  il  se  forme  un  précipité  léger,  le  liqutide  perd  sa 
neutralité  et  il  rougit  le  papier  de  tournesol.  Le  pré- 
cipité a  une  apparence  cristalline.  Suivant  M.  Berzélius,  il 
est  formé  de  :  ,  . 

acide  p}iosphori(|ue  =  54^19  ou  bien  100,00 
chaux  =  45,81  84)53 
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Cette  compositioii  est  eelle  qui  se  rapproche  le  pins  da 
phosphate  correspondant  aux  autres  phosphates  neutres. 
Car  A  d'après  la  théorie,  le  phosphate  neutre  decliaox 
.aurait  la  composition  suivante  : 

a  A.  diaux  =s  7i2|06  ou  Uen     44*38 

I  at.  acide  pliospliori<[ue  :=  892,30  5S,6i 

I  at  phosphatt  =i6o4936  100,00 

Ce  phosphate  est  insoluble  dans  Feau  ^  insoluble  dans 
Talcool  ;  il  est  dissous  par  les  ïicides  nitrique ,  hydro-chlo* 
rique  et  phosphoriquc*  II  peut  être  fortement  chauffé  sans 
éprouver  aucun  changement;  mçis  à  une  chaleur  d'environ 
378*'  du  pyromètre  de  Wedgewood ,  il  se  ramollit  el  se 
convertit  en  un  émail  blanc^demi-itransparent. 

U  est  sans  usage. 

Phosphate  sesquibasique. 

1 190.  Ce  sous-phosphate  s'obtient  enversantdu  chlorure 
de  calcium  en  dissolution ,  dans  du  phosphate  de  soude,  eu 
ayant  soin  qu'il  reste  un  excès  de  phosphate ,  afin  d'em* 
pécher  que  le  liquide  ne  devienne  acide  *,  il  se  précipite 
alors  un  sous-phosphate  qui  est  gélatineux  comme  de  Ta- 
lumine  et  qui  s'oppose  à  ce  que  le  liquide  passe  à  travers 
le  filtre.  D'après  l'analyse  de  M.  Berzélius ,  il  est  corn* 
posé  de 

3  at.  chaux  =1068,09  ou  bien    54^49 

I.    I  at.  acide  :=;  892,80  ^S^5i 

I  at.  ph.  sesquîb.  ^=1960,39  100,00 

Ce  sous-phosphaté^onstituc  des  èoUîncs  entières  k  Ixh 
grosan  dans  l'Estramadure  ;  là,  il  sert  comme  pierre  à  bA* 
tir.  U  se  rencontre  aussi  mais  rarement^  cristallisé  en  pri<^ 
xÉies  hexaèdres  surbaissés  ;  on  le  nomme  alors  apathitc* 

Phosphate  des  os. 
^191^  On  peut  robtenir  ea  dissolvant  p^  Taçide  hy- 
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jrodiloriqttê,  les  os  calcinés,  et  frer^uïi  un  eie&sdV»- 
moniaque  caustique  ;  il  se  forme  un  prëdpilé  gâatlneuat  ; 
<m  le  laye  par  décantation ,  on  le  recueiUe  sur  un  filtre, 
puis  on  le  calciiie  après  Favoir  desséché. 

'Ce  sous-phosphàte  est  pulyérulent,  insipide  9  insoluble 
dans  Feau,  soluble  dans  les  acides  nitrique,  hydro-chlori- 
que  et  pkosphorique.  Il  se  fritte  lorsqu'on  Tcxpose  k  une 
hnite  température. 

.  Le  phosphate  des  os  est  absolument  de  même  nature  que 
cdui  qui^se  forme  lorsqu'on  précipite  le  phosphate  de 
^làux  de  sa  soluliôn  dans  un  acide  ptr  de  rammoniaqm 
caustique  en  excès. 

Ce  sel  est  employé  en  médecine,  dans  les  laboratoires 
pour  faire  les  phosphates  solubles  de  soude,  de  potasse 
et  d'ammoniaque.  On  Femploie  dans  les  a^ts  pour  obtenir 
le  pUft)>hore.  11  est  formé  de 

acîdepboçhoriqae  =  4^9^^  ou  bien  100 
chaux  =  5i,68  107 

n  s'écarte  de  la  composition  ordinaire  des  autres  sous<- 
phosphates;  car  en  atomes,  on  a  pour  sa  composition, 

8  at*  chaux  =  2848,24  ou  bien    5i,55  9 

3  at.  acide  ==  2676,90  4^)4^ 

1  at.  phosphate    ^  5525, 1 4  100,00 

Sesqujphosphate  de  cfiaux» 

1 191.  On  obtient  ce  phosphate  en  Tersant  de  Falcool  dans 
une  solution  de  bîphbsphate  de  chaux,  recueillant  le  préci* 
pité  sur  un  filtre ,  le  lavant  pnr  dé  Falcool  et  le  séchant  par 
expression  entre  des  feuilles  de  papier  Joseph.  Ce  préci- 
pité rougit  fortement  la  teinture  de  tournesol.  Mis  en  con« 
tact  avec  Feau,  il  se  décompose;  une  partie  devient  plus 
aicideet  reste  dissoute,  Fautrc  se  précipite  à Fétàt  dé  sou»» 
phosphate. 
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U  MÉifiBmift  àeof  toU  autant  d*acide  que  \û  Boài^hoù 
|iluite  qui  le  trouve  dana  les  os»  Il  est  formé  de 
,         4*^*^^K  s  14^4912  ou  bieo    34,73 

3at.  acide  =  9676,9P      #         65^s^7 

1  at.  se^qnlphosphate     =  4' 01, 02  100,00 

fiiphosphaip  de  chau^. 

1 193.  Nous  avons  indiqué  (2^5)  comment  on  se  pro- 
pre le  faiphoaphate  de  chaur  ;  mais  pour  l'obtenir  pur,  il 
dut  avoir  soin  de  ne  ven^r  sur  les  os  caldnés^et  pulvé*» 
risés  que  le  tiers  de  leur  poids  dWde  sulfurique  pour 
qu'il  ne  soit  point  en  excès.    - 

Par  Tévaporation  ,  le  biphosphate  de  chaux  cristallise 
en  petites  lames  micacées.  Dans  cet  état ,  il  se  dissout  dauf 
Teau  sans  se  décomposer,  et  il  rougit  forteqient  le  papier 
bleu.  Chauffé  fortement,  il  se  boursoufle  et  se  fonjPet  on 
a  im  verrfe  blanc,  transparent,  iiyoluble  dans  Teau  et 
dans  les  acides ,  qui  est  sans  action  sur  la  teinture  de  tour- 
nesol. Il  est  formé  de 

I  at.  chaw^  =:    356, o3  ou  bien     28,52 

X  at.  acide  =    892,80  7^4^ 

Tat.  biphosphate  =3  ia4^>^^  100,00 

Hypophospbite  de  chaux. 

1 194*  Llijpophosphi  te  qu'on  obtienten  faisantbouillir  de 
Feau  et  de  la  chaux  eC  ajoutant  du  phosphore  par  portions, 
a  été  examiné  par  Rose.  Il  le  débarrasse  de  Tcxc&s  de  chaux 
an  moyen  de  Tacide  eaii>onique.  I^  dissolution  évaporée 
au  feu  cristallise  en  prismes  rectangulaires  i  quatre  pans , 
semblables  aux  cristaux  de  gypse.  Ce  sel  est  presque  auss} 
aoluble  â  froid  qu'A  chaud.  L'alcool ,  même  faibb ,  ne  le 
dissout  pas.  Il  décrépite  au  feu  quoique  contenant  18  p« 
ïoo  d^eau  de  cristi^lisation.  Quand  on  Fa  obtenu  par  éva- 
p(Hrttion  à  froid,  dans  le  vide ,  il  ne  décrépite  pas  -,  mais 
alors  il  renferme  22  pour  100  d^eau  de  cristallisation. 


'  VtiCiit  nitrique  la  Mnsforme  en  bi«|^liotplialè  f  Taie 
produii  le  même  effet  à  une  température  rmige.  Lt  ektv 
leur  seule  le  fait  passer  à  Tétat  de  pkospliate  el  d^hydrov 
gène  phosphore  inflammable ispontanémen t.  Le  phosphate 
restant  est  coloré  en  rouge  par  une  matière  phosphoreuse 
doni  la  nature  e»t  encore  inconnue, 

Nitrate  dû  chaux. 

1 195.  Ce  sel  existe  dans  les  matériaux  aalpètré#;  mail 
mêlé  avec  beaucoup  d'autres  sels.  On  peut  Tobtenir  par  e» 
dissolvant  le  carbonate  de  chaux  dans  Facide  nitrique  et 
évaporant  la  liqueur  jusqu'à  consistance  sird^ifdse  ;  par 
le  refroidissement,  il  cristallise,  mais  bien  difficilement. 
On  parviendrait  plus  aisément  à  le  faire  cristalliser,  en  le 
dissolvant  dans  ralcool.  Ses  cristaux  sont  des  prismes  à 
six  pans  terminés  par  de  longues  pyramides  ;  mais  il  se  pré- 
sente le  plus  souvent  sous  la  forme  de  longues  aiguilles 
déliées  et  brillantes.  , 

Le  nitrate  de  chaux  a  une  saveur  très-&cre  et  très-amère, 
Cest  un  des  sels  les  plus  solubles  dans  Teau.  Cne  paHiè  de 
ce  liquide  en  dissout  quatre  parties  i  la  température  de  1 6% 
.et  il  est  bien  plus  soluble  dans  Feau  bouillante.  Il  se  dis- 
sout dans  son  poids  d'alcool  bouillant.  C'est  un  des  sels 
les  plus  déliquescens  \  à  peine  est-il  en  contact  avec  Fair 
qu'il  en  attire  l'humidité  et  qu'il  se  liquéfie.  Chauffé,  il 
éprouve  très-promptement  la  fusion  aqueuse;  son  eaa 
de  cristallisation  s'évapore ,  il  se  dessèche  ei  acquiert  la 
propriété  d'être  lumineux  dans  l'obscurité.  Il  détonne 
à  peine  avec  les  corps  combustibles. 

Il  est  formé  de  :     • 

I  at.  'chaux  =    356»o3  ou  bien    Z^^lfi 

I  at.  acide  nitrique  =    677,02  65,54    - 

I  at.  nitrate  ss  io33,oS  100,00 

Le  nitrate  de  chaux  qui  se  trente  dav  les  malériaux 


lOO 


lOO 


'  ZSo  tnr.  tv«  en.  ti.  cIlcium.* 

salpèiréi  est  conTerà  en  nitrate  de  potassé  par  lès  sAlpé- 
triers.  Le  nitrate  pur  est  sans  usage  ^  cependant,  on  pour* 
rait  s'en  serf  ir  pour  dessécher  les  gaz. 

Arséniate  de  chaux. 

II 96.  L^arscniatc  de  chaux  est  insoluble;  on  peut  donc 

Tobtcnir  en  versant  Tarsémate  de  potasse  en  dissolution, 

dans  une  dissolution  de  chlorure  de  calcium.  On  peut 

"  ^pileiiient  décomposer  le  carbonate  de  chaux  par  Tacide 

'  arsénicjue.  Un  excès  d'acide  le  dissout.  U  est  formé  de 

aatschaux  =    7 1 2,06  ou  bien  33,07 1 

im,  acide  arséniqne  ==  i440}77  ^99^/ 

I  at.  arséniate  sec       =  2i5a,83  ou  bien  76,01 
Id  at.  eau  :^    67^,88  ^3)99 

I  at.  arséniate  hjdr.  z=l  2827,71 

Silicate  de  chaux. 

•  1 197*  On  rencontre  du  silicate  de  chaux  dans  la  natitre. 
Cette  substance  est  connue  des  minéralogistes  allemands 
aous  le  nom  de  tafelspath  ,  et  des  minéralogistes  français 
aous  celu'  de  woUastonite.  On  Temploîe  en  Allemagne 
dans  la  fabrication  du  verre  de  Bohême.  Elle  fournit  à  la 
fois  de  la  silice  et  de  la  chaux  au  verre. 
'  La  wollastonite  est  fusible.  Elle  se  trouve  en  masses 
grossièrement  fibreuses ,  d'un  éclat  un  peu  nacré  et  diva- 
Ues  parallèlement  aux  pans  d'un  prisme  droit  ou  oblique. 
6a  densité  est  de  2,86.  Elle  est  ordinairement  blanche. 
Elle  est  formée  de 

1  at.  cbaux  =  556,o3  ou  bien    4? 

2  at. 'silice  ;;=  .385.2o    *  53    . 


I  àt.  wollastonite    s:  7{i,23  100 

Caihonate  de  chaux. 
7i98.^Le  carbonate  de^chaux  est  une  substance  des  plus 


sliondanlps  et  des  plus  employées.  On  le  rencontre  dans 
loua  les  icri-ains,  depuis  les  plus  nnciens  jusqu'aux  plus 
modernes;  il  forme,  dans  les  terrains  modernes,  des  cou- 
ches puissantes  et  dans  les  autres  des  niontngncs  ou  des 
dëp6ts  qui  occupent  de  irùs-graudâ  espaces.  C'est  lui  qui 
eoostitue  la  pierre  à  cbaux ,  les  difTércas  marbres ,  U 
craie,  l'alhàtrc,  etc« 

Ou  le  trouve  cii  trùs-Leaux  cristaux  dont  les  formes  toot 
très-nombreuses  j  mais  qui  toutes  peuvent  être  ramenées, 
par  Ig  clivage,  à  un  rhomboi'lc  obtus  à  angles  de  ioi°,5o 
cl  ;8*,5o.  Sa  pesanteur  sp(!ci(ique  rst  de  3,7.  11  est  inso- 
luble dnns  l'eau  ;  mais  il  peut  s'y  dissoudre  lorsque  C« 
liquide  est  s.-ituré  d'acîJc  carbonique.  Si  l'on  cbaulle  cetia 
dissolution  de  carbonate  de  cliaux,  l'excès  d'acide  se  d^ 
gage  et  le  carbonate  neutre  se  précipite;  il  se  précipite 
également  par  l'agitation  ou  par  son  exposition  m  l'wr. 

Exposé  à  l'action  d'une  fortç  clialeur,  l'acide  se  dégage 
et  U  chaux  reste  pour  résidu.  SI  toutefois,  on  met  de  la  craie 
dans  un  canon  de  fusil,  et  que,  par  le  moyen  d'uu  bouchon 
i  vis,  on  en  ferme  l'ouvcrluic  et  qu'on  l'cxpo&c  à  l'actioD 
d'une  haute  lempéralure,  l'aeidc  carbonique, ne  trouvant 
pas  d'issue  pour  se  dégager ,  reste  combioé  avec  la  chaux; 
inais  alors  le  carbonate  se  fond  ;  pur  le  refroidisscntcat 
il  cristallise,  et  sa  cassure  csl  brillante  comoïc  celle  du 
marbre. 

U  est  formé  de  : 

I  Bt.  chaux  =  35â,o3ouLien    S6,3çt 

I  at.  acide  carboniipie  =  a^S.Ss  ^Zfit 

I  01.  cnrhonale  =  63 1  ;35  1 00,00 

C'est  du  carbonate  de  ebaux  qu'on  extrait  U  chaux  et 
l'acide  carbonique.  II  sert  comme  pierre  à  Ijntir.  Coimfee 
marbre ,  ses  usnges  sont  bien  connus. 
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CHAPÎÎHÊ  VII. 

%td^nésiUrn,  ôxicfe,  chlorure ,  bromure  et  iodure 
de  magnésium  ;  sels  de  magnSsie  formés  par  les 
I     acides  minéraux  non-métalliques. 

p£f  le  ]pr6€édé  au  moyen  duquel  on  se  procure  Falu- 
jËihium ,  M.  Bussy  est  pai^venu  à  se  procurer  le  magné* 
sium,  dans  ces  derniers  temps.  Ce  mctal  ne  décompo'se  pas 
Teau  à  froid. 

Oxide  de  magnésium  (mngnésie). 

iigg.  Cet  oxide  est  blanc ,  pulvérulent ,  doux  au  tou- 
i^^Tj  inodore  et  sans  savetUr  bien  sensible.  Il  verdit  le  sirop 
âê  violettes,  quoiqu'il  soit  presque  insoluble  dans  l'eau.  Sa 
pesanteur  spécifique  est  dea,3.11estinfusiblc  par  un  feu  de 
forge.  11  attire  irès-lcnlcment  l'acide  carbonique  de  Pair. 

La  magnésie  ne  se  trouve  pas  pure  dans  la  nature^  on 
peut  l'obtenir  en  décomposant  le  sulfate  de  magnésie  par 
ià  îpotasse  caustique  qui  précipite  la  magnésie  que  Von  rc- 
'Cueille  alors  sur  un  filtre ,  qu'on  lave  et  qu  on  calcine. 

Le  procédé  de  préparation  le  plus  écouomique  consiste  à 
précipiter  le  sulfate  de  magnésie  en  dissolution  par  le  car- 
bonate de  potasse  ou  de  soude.  On  recueille  le  carbonate 
de  magnésie  qui  se  dépose  et  on  en  cbasse  l'acide  carbo- 
nique par  la  cbaleur»  * 

Sa  composition  a  été  déduite  de  celle  du  sulfate  de 
magnésie.  La  magnésie  est  formée  de  : 

I  at.  magnésium  =  iSS^Sô  ou  Lien     6 1  ^29 

lat.  oxigéne/  =  100,00  28,71 

I  ati  oxide  dç  magnésiuin  ^  2S8,3Q  100,00 


On  s'en  sert  en  médecine  comme  purgatif  et  kluor- 
bant.  On  l'emploie  aussi  contre  le*  etnpoi&onnemens  par 
les  acides.        * 

Hydrate  de  magnésie. 

I3D0. L'hydrate  de  magn^ic  se  Irouve  dam  la  nature  à 
l'état  de  pureté  i  on  l'a  irouM.' en  petites  veines  dans  la  ser- 
pentine à  Hoboken ,  dans  le  jNcw-Jersey.  Il  est  nacré,  donx 
ou  toucher,  tendre  et  d'un  blanc  éclatant^  sa  cassure  est 
taraclleuse  ou  n^onnée.  Sa  pesanteur  spécifi<^uc  est  de 
3^63.  Il  se  dissout  dans  les  acides. 
est  composé  de  ; 


I 


I  al.  magnésie  =  5.58,36  ou  bien     ^,6" 
2.T1.  eau  =  113,4»  3o,3a 

lat.  hj-drate    =  370,84  ioot<» 

Chlorure  de  magnésium. 


I  SOI.  La  magnésie  jcliauCée  dans  le  clilorcgnzcuTL,  aban- 
'dOnhc  son  oxigcne  ;  Il  se  forme  un  chlorure.  Ce  composé 
a  atic  ssTeur  extrêmement  amèrc  ;  Tenu  peut  en  dîssOudrll 
deux  fois  son  poids  ;  il  est  tics-  déliquescent  à  l'air.  L'al- 
cool en  dissout  la  moitié  de  son  poids. 

Lorsqu'on  chauOc  fortement  ce  chlorure  k  l'état  d'hy- 
drate, l'cauest  décomposée,  sou  hydrogène  s'unilau  chlore 
et  se  dégage  à  l'élat  de  gaz  acide  hydrochloriquc ,  taudis 
que  l'oxîgène  se  porte  sur  la  magnésium.  II  reste  donc 
pour  résidu  de  la  magnésie. 

On  ne  peut  l'obtenir  à  l'état  sec,  qu'en  faisant  passer  uft 
courant  de  chlore  sec  sur  de  la  magnésie  chauffée  au  rougb 
dans  un  tube  de  porcelaine  ;  maïs,  si  l'on  veut  l'avoir  efi 
dissolution,  on  peut  employer  l'acide  bydrorhlorlque  pkr 
le  moyen  duquel  on  dissout  nisémenl  le  carbonate  de  Dilfr  ^ 
gntaic. 
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Il  est  formé  de  . 

t  at.  magnëftam  s  i58,36  ou  bien    ^6,^ 
a  al.  chlore  =221,82  ^3,64 


t  ai.  cUorure       ^s  379,68  100,00 

Jodure  de  magnésium, 

1202.  On  n^cst  pas  encore  parvenu  à  obtenir  a  T^Ul  Mf 
lecomposé  dHode  et  de  magnésium;  car  lorsqu^on  essaie  de 
le  dessécher  par  la  chaleur ,  Tiode  et  lliydrogène  AVnissent 
et  se  dégagent,  et  il  reste  de  la  msignésie.  A  Tétat  d^hydraie, 
il  se  prépare  en  versant  de  Tacidc  bydriodique  liquide  sur 
le  carbonate  de  magnésie.  Cet  iodure  est  déliquescent  et 
ne  cristallise  que  difficilement.  Il  se  compose  de, 

I  at.  magnésium  ==     1 58,36  ou  bien      9,12 
2at.  iode  .  =  1 566,^0  90,88 


t  at.  îodure  =  1725,06  100,00 

Bromure  de  magnésium. 

t2o3.  Ce  composé  s'obtient  en  traitant  le  bromure  de 
fer  dissous  dans  leau  bouillante ,  par  in  magnésie  pure. 
Il  est  formé  de 

I  at.  magnésium  =     1 58,36  ou  bien     i4»5 
2at.  brdme         =    982,80  85,5 

I  at.  bromure      =s  1091,16  100,0 

U  cristallise  en  petits  prismes  aiguillés.  Il  est  très<5oIa- 
Ue  dans  Veau  et  dans  Talcool.  Il  est  même  déliquescent. 
Sa  saveur  est  fraiclie  et  amère.  La  chaleur  le  décompose 
en  acide  hjdrobrômiquc  et  magnésie ,  en  raison  de  la  d^ 
composition  de  Teau  à  laquelle  il  était  combiné.  On  ne 
pourrait  Tavoir  sec  que  par  un  procédé  analogue  à  celui 
qui  fournit  le  chlorure  de  magcésium  sec. 


Sulfure  de  magnésiu^i. 

i!2o4.  D  après  M.  Berthier,  on  peut  obtenir  le  sulfure 
de  magnésium  en  chauflant  foftémént')6*s\âfti^fllë'ttAig- 
në^e  dans  un  creuset  braqué..  Si  le' 'cliarbon^'8t2K''ëîf 
excès  et  mêlé  au  sulfata,  il  ne  se  produirait  pas^d'é  sU^ 
fure,  le  soufre  se  dégagerait,  et  il  né  rëàjÉçraît  qué*de  fali&Si^ 

goésie.  ':'■'■■:  •'•""=•■»■■;■•• 

■   Sels  de  ihagnèsie.  '  '  •     i  "  ' 

1  ao5.  Les  sels  de  magnésie  sont  en  général  ^olubl^  dàn£ 
Tean  \  ils  ont  une  saveur  amère  très-désagréâble  et 'q^i  l^ir 
est  ][^ropre.  Les  carbonates  alcalins  les  précipitent  incom-' 
plétement  \  les  bicarbonates  ne  les  pr^cipi teint  pasî  IJ'es'  sclil 
neutres  de  magnésie,  sont  en  partie  précipites  par  Iiim- 
moniaquc^  mais  ils  cessent  de  Têtre,  si  on  étend  la  dis- 
solution et  qu^on  y  ajoute  un  excès  d'acide,  ou  mèîpe  une 
certaine  quantité  de  sulfate,  de  nitrate  ou  d^h'ydrocI)l6]:àtâ 
d'ammoniaque.  Il  se  forme  en  ce  cas,  un  sel  double' solûbïe' 
dé  magnésie  et  d'ammoniaque. 

Le  réactif  le  plus  sensible  pour  accuser  la  présence  de 
lamagnésie dans  une  dissolution  très-étendue,  est  le  pTiôs- 
pbate  d'ammoniaque  avoc  excès  de  base;  il  se  forme  ail 
bout  de  quelque  temps  un  précipité  de  phosphate  am&o- 
niaco-magnésien . 

Les  sels  de  magnésie,  mèlés'atec  un  peu  de  nitrate  dié 

cobalt,  et  chauffés  au  chalumeau  jusqu'au  rouge,  devieii- 

nént  légèrement  roises ,  lorsqu'ils  ne  contiennent  pas  'tiiii& 

autre  base.  '    '  '  ^ ' 

Chlorate  de  magneVe.'  *     '^ 

iao6.  II  est  amer,  déliquescent^  très-âoliibledans  VeilA 
et  cristallise  difficilement.  On  l'obtient  en  saturant  le  c^ir*^ 
bonate  de  magnésie  par  l'acidô  chlorique.   . 
Ses  principes  constituant  sont  : 

i  at.  magnésie  =     258,36  où  bien  21,5 1 

I  at.  acide  chlorique    =:    94^,64  7^,49 

1201,00  I,00,OO 

n.  3i5 
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Sulfate  de  magnésie. 

I^o.?)  L(9,  sulfate  de  njagiiésie  cristallise  ep  prismes  4 
a^a(rçpaiis,teniiinÀ  par  des  pyramides  à  cpiatre  faces^on 
jlLf  des  sommets  dièdres,  (jui  contiennent  5i|4  à  5i^5 
ppD.r  q/o  d'eau  de  cristallisation  \  sa  saveur  est  très-amère^ 
sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,66;  il  est  assez  soluble, 
100  parties  d'eau  en  dissolvent  32^,^6  à  i4*>58  et  ^^ip^So 
à  d7*io3«  U  s  effleurit  à  Tair  et  tombe  en  poussière.  Par 
Il  çluilçur  I  il  éprouve  la  fusion  aqueuse ,  perd  son  eau  da 
crîst^Uisiition  et  ne  se  décompose  pas^  ou  du  moins  il  /l'é- 
wo^ve  qu'une  i^tération  partielle  et  encore  faut-il  9ne 
tèmBéntnre  ^rès-  élevée  pour  cela . 

Ce  fel  existe  en  dissolution  dans  les  eaux  de  plusieurs 
fources  et  particulièrement  dans  celles  de  Sedlitz,  d'Ep- 
fQm,  d^Egra ,  de  Seydchuiz.  Pour  l'extraire  de  /ces  eaux, 
99  les  évapore  jusqu'à  pellicule,  et  par  le  refroidissement, 
il  s*en  précipite  en  petites  aiguilles  qu'on  fait  égoutter  et 
qu'on  livre  au  commerce. 

On  fabrique  le  sulfate  de  magnésie  en  Italie ,  avec  le« 
fcbiste«|  qui  côntiepacnt  à  la  fois  du  sulfure  de  fer  et  de 
1^  magnésie.  On  met  ces  schistes  en  tas,  qu'on  laisse  exposés 
à  l'air  pendant  plusieurs  mois ,  en  les  arrosant  de  temps  eu 
t^mp^*  V^^  i  P<^H  le  soufre  et  le  fer  absorbent  de  Toxigène  ; 
viaift  V^cide  sulfurique  formé  se  porte  de  préférence  sur  la 
BMCnésie.  On  juge  que  la  formation  du  sulfate  est  presque 
achevée,  lorsque  le  sulfate  de  magnésie  vient  s'cffleurir  à 
la  surface.  Dans  cet  état,  on  les  lessive  et  on  ajoute  à  la  li- 
seur aMead'eai;  de  chaux  pour  décomposer  le  sulfate  de 
&V^  qi^  s'y  trouve  en  petite  quantité,  et  pour  en  pi;écipi- 
ter  Toxidc.  Après  avoir  tiré  la  liqueur  à  clair  on  l'éva^ 
pore*,  le  sulfate  de  chau^  se  précipite  d'abord  -,  on  le  sépare 
et  le  sulfate  de  magnésie  est  enfin  obtenu  en  soumettant  la 
liqueur  concentrée  à  uxi  refroidissement  convenable.  Par 
de  nouvelles  cristallisations  pn  parvient  à  Tobtcuir  pur. 


Âujourd'liui  que  Ton  reconnait  dans  une  foule  de  lo- 
calités du  carbonate  de  chaux  et  de  magnésie  ou  dolomiey 
précédemment  confondu  avec  le  carbonate  de  chs^ux  or- 
dinaire ,  il  serait  facile  d'appliquer  partout  le  procédé  de 
M.  Henry  ,  si  la  préparation  du  sulfate  de  mfigné&ie  d^ 
venait  importante.  En  ^et,  il  calcine  ce  double  carbor 
nate  pour  le  transformer  en  chaux  et  magnésie ,  puis  il  ]e 
traite  au  moyen  de  Facide  sulfurique  ou  du  sulfate  dç 
fer.  Il  se  forme  ainsi  du  sulfate  de  chaux  insoluble  et  du 
sulfate  de  magnésie. 

n  est  formé  de 

I  at.  magnésie         =£  a58,36  ou  bien  SiyOl^. 
t  at.  ac.  sulfu.iqae  =  5oi,i6  ^*  -0/100 


I  at.  sulfate  r=  759>52 

Ce  sel  est  employé  en  pharmacie.  On  s^en  est  aussi  pour 

extraire  la  magnésie. 

# 

Sidfite  de  magnésie, 

i!2o8.  Ce  sol  se  préparc  en  décomposant  le  carbonate  cl€ 
magnésie  par  Facide  sulfureux  liquide  \  il  se  précipite  d*a- 
bord  en  poudre  blanchequi  ne  tarde  pas  à  se  dissoudre  pay 
un  excès  d  acide.  La  dissolution  perd  soii  excès  d'acide,  par 
son  exposition  à  lair,  et  à  mesure  qu'elle  s'évapore  il  ift 
dépo^  des  cristaux  blancs  transparens,  qui  sont  des  tétraè- 
dres déprimés.  Sa  saveur  est  d'abord  douce  et  terreuse  » 
puia  elle  devient  sulfureuse^  il  devient  opaque  à  l'air ^ 
mais  il  ne  se  convertit  que  très-lentement  en  sulfate  ;  il 
faut  20  parties  deau  à  la  température  de  16"^  pour  le  dis- 
soudre \  il  est  plus  soluble  dans  l'eau  chaude,  âa  dissolu-* 
tion  exposée  à  l'air  se  convertit  promptement  en  sulfate* 
Chauffé ,  il  se  ramollit ,  se  gonfle  9  prend  la  consistance  de 
la  gomme  et  perd  0,4^  de  son  poids.  J^ar  une  forte  cha^ 
leur,  l'acide  se  dégage,  et  la  magnésie  reste  pure. 
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Hyposulfate  de  magnésie. 

:  I  aog.Oa  roLtien  t  en  décomposant  le  sulfate  de  magnésie 
^r  rfiyposnlfetc  de  baryte.  Ce  sel  cristallise  en  prismes 
hexagones  inaltérables  àTair.  Leur  savenr  est  d*une  amer- 
tume extrême.  Ils  sont  fusibles  dans  leur  eau  de  cristalli- 
'dation.  Pour  les  dissoudre,  il  faut  seulement  o,85  d'eau  à 
treize  degrés  centigrades.  Ce  sel  est  formé  de 


I  at.  magnésie  =     258,36  ou  4}ieii 

I  at.  acide  =     902,3?. 


22,27 


I 

00 


100 


1  at.  hyposulfate        =  1160,68  63,25 

12  at.  eau  =s    6^4968  36,75 

I  at.  hypos.  cristall.  '=  1 835, 36 

Phosphate  de  magnésie. 

1210. On  peut  préparer  le  phosphate  de  magnésie,  en 
dissolvant  le  carbonate  de  magnésie  par  Tacide  pliosphori- 
que,  et  évaporant  convenablement  la  dissolution,  pour  que 
le  selpuissc  cristalliser.  Mais  M. Fourcroy  a  indiqué  un  pro- 
cédé pour  l'obtenir  en  beaux  cristaux  réguliers  de  grande 
dimension  ;  il  consîAe  à  mêler  ensemble  parties  égales  de 
dissolution  aqueuse  de  phosphate  de  soude  et  de  sulfate 
^  de  magnésie.  Il  ne  se  manifeste  d'abord  aucun  chnnge- 
neut^  mais  au  bout  de  quelques  heures  il  se  forme  dans  la 
liqueur  de  gros  cristaux  transparcns  de  phosphate  de  ma- 
gnésie. Il  cristallise  en  prismes  hexaèdres  dont  les  côtés 
•ont  inégaux.  Sa  saveur  est  fraiche  et  douce  \  il  est  soluble 
dans  i5  parties  d'eau  froide  et  dans  une  moins  granc[p 
quantité  d'eau  bouillante.  Etant  exposé  à  Tair,  il  s'ciQeurit 
et  tombe  en  poussière.  Par  une  chaleur  modérée,  il  perd 
8on  eau  de  cristallisation  et  s^efflcurit  encore.    A  une 
plus  haute  tcmpéi^turc ,  il  se  fond  en  un  verre  trans- 
parent. 
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Il  est  compose  de  :     ♦  .     .       à: 

2  at.  magnésie        "=r     516,7a  611  bien  *  36,&if 
1  at.  ac.  phosphori.  =:    8g2,3o  63,33 


— *-.i.; 


I  at.  phosphate        :=  11409,02    .  100,00 

Phosphite  de  magnésie^ 

*  1 2 1 1 .  Oomme  il  ebt  solable ,  en  ne  l^-obtieht  que  par  Is 
combinaison  directe  de  Tacide  phosji^weuk  et-dé  la  magné^ 
sie.  Evaporé  dans  le. vide,  il  se  prend-  en  croj^les  jcrist^Uines 
cont  nant  beaucoup  plus  d'eiu.  de  cristalliaatioa  que  les 
phosphiics  de  baryte  et  de  chaux.  Sa  décompositipn  par 
le  feu  donne  d'abord  de  Thydrogène ,  puis  de  Thydrogène 
phosphores  11  reste  un  phosphate  de  couleur  jaune  brunâ- 
tre. Elle  s'opère  avec  un  peu  d'ipcandescence ,  phénomène 
que  nofTrcDt  pas  les  autres  phosphites.  / 

■  '      *'  !     * 

Hypophospidte  de  magnésie* 

1 3 1 2.  L'action  delamagnésiêsurlephOsphore  étant  tiulle 
par  Tintermcde  de  leau,  on  préparé  cet  hypophosphite 
eu-  faisant  bouillir  long-temps  de  Toxalate  de  magnésie  en 
excès,  avec  de  Thypophosphite  de  chaux.  On  filtfe  la  li- 
queur^ on  évapore^  et  Thypophosphite  de  magnésie  cris- 
tallise en  octaèdres  réguliers,  qui  corftiennent  54  p*  100 
de  cristallisation. 

Cbauiré,  il  fourQi|klc  Teau ,  de  Thydrogène  phosphore 
inflammable  spontanément  et  il  laisse  pour  résidu  du 
phosphate  de  magnésie  coloré  en  ronge. 

t^Uràte  de  magnésie. 

121 3.  Ce  sel  existe  dans  la  nature;  il  fait  partie  du  sal- 
pêtre brut \  pour  lobtenir  pur  on  traite  le  carbonate  par 
Tacidc  nitrique. 

Le  nitrate  de  magnésie  a  une  saveur  très-amère  et  désa- 
gréable; il  est  déliquescent,  par  conséquent  très-soluble 
dans  Teau  ;  celle-ci  eu  .dissout  a  peu  près  une  fois  son  poîds 
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a  la  tempëratare  de  i6**.  L'alcool,  d'une  densité  de  0^84, 
en  dissout  la  neuvième  partie  de  son  poids.  Il  cristallise  ea 
prismes  rhomboïdaux ,  et  souvent  en  petites  aiguilles  atta- 
chées les  unes  aux  autres  ;  sa  pesanteur  spécifi<{ne  est  de 
1,736.  Exposé  à  Tair ,  il  en  attire  Thumidité;  cKaufle,il 
éprouve  la  fusion  ^kqIie1tse ,  et  après  aioâr  perdu  son  eaa 
de  cristallisation  ^  jl  se  réduit  en  poudre  sèche  ;  mais  k  «ne 
forte  chaleur  9,  il  Wd^mpose  entièrenieiiullesl£ftrnié(k 

I  at^  mà^êAë  '    s=  !i58,36  ou  bien    27,61 
t  at.  acid^ nitriqf.  =  5df,i6  '    7^>30 

I  at.  nitrate  =  'jS^yS^L  100,00 

On  convertit  le  nitrate  naCurd  en  nitrate  de  pottawi 

Arsénîate  de  magnésie. 

i2i4*En  saturant  le  carbonate  de  magnésie  par  Tacide 
arsénique,  la  liqueur  s^épâissit  et  se  coagula  \  par  un  excès 
d'acide,  on  peut  redistoudre  la  masses  en  évaporant  la  li- 
queur on  obtient  une  masse  gommeuse  iocristallisable. 
Chauffé ,  il  se  comporte  comme  Tarséniate  de  potasse.  Il 
doit  ètjre  formé  de 

a  at.  magnésie  £s    5 ^,72  on  bien    26,40 

I  at.  acîdeanemqiie=  i44<'«7^  78,60 


1  at.  arséniate  =:  1957,44  100,00 

Borate  de  magnnie. 

121 5.  Il  peut  s'obtenir  artificiellement,  en  faisant  dis* 
soudre  de  la  magnésie  dans  Tacide  borique  ;  cette  dissolu- 
tion s'opère  lentement^  par  Tévaporation,  ce  sel  se  préci- 
pite en  petits  cristaux  de  forme  irrégulière  ;  il  se  fond  sans 
éprouver  d'altération*,  il  est  soluble  dans  l'acide  acétique. 

On  le  rencontre  dans  la  nature  en  cristaux  blancs ,  tan- 
tôt opaques,  tantôt  transparens ,  qui  sont  assex  durs  pour 
rayer  le  verre  et  faire  feu  au  briquet.  Sa  pesanteur  spéd- 
iique  est  de  99S66.  U  parait  tjue  ceux  qui  sont  opaques 


(eôHtiennent  de  là  chaui  et  que  ceux  qiti  BMit  ïnAÉpàtiM 
n'en  contiennent  point.  '  •  u  ;..'u> 

Ces  cristaux  adnt  dék  ttibes  dont  lei'bsrdt  et  qoatre  de 
leurs  âttgles  sont  tronqués»  Lonqu'oii  lev  cbailfiit,  ils  de- 
viennent électriques  \  i\é  décrépitent  ensuite  et  perdent 
leur  éclat  sans  diminuer  sensiblement  depoids.  Par  Ujue  due 
leur  trcs-forte  j  ils  se  fondent  en  un  verreae  couleur  jaune. 
])ans  le  borate  naturel  «  connu  sous  le  noîn  de  boracitei 
Tacioe  contient  trois  fols  rbii^iie  de  la  magnésie. 

•  .  *■  î    .         »      I  s    . 

xat6.  On  en  connaît  un  grand^ombre,  savoir  : 

f  La  mârmalithe  qui  eit  formés  d'nb  alon»  de  sîfieata  A^iii^ 
giiésie  et  d'un  atome  d'ean  ; 

»•  Lh  serpentine  nobles  formée  de  deux  atomes  desesqoittUsalé 
de  magnésie  pour  un  atome  d'eau  ; 

3o  La  pyrallolithe ,  qui  n'est  antre  ehose  que  du  UsuîcatS  de 
magnésie  ;    « 

4^  La  serpentine  commune ,  qui  paraît  principalement  formée  de 
trisilicate  de  magnésie  ;  .     . 

5^  La  stéaiite ,  également  formée  de  trisilicate  de  magnésie ,  mais 
nn  peu  h^^draté  ; 

6o  Et  enfin  la  magnistte,  qui  est  composée  d*un  atome  de  trisi- 
licate de  tnagàéisie  pdur  déut  iUrt&eS  d'éàd. 

Parmi  tous  ces  dticates ,  il  n*cn  est  qu^un  dont  nous 
aurons  occasion  d^étudier  les  usages,  c'est  la  magnésite 
qu'on  emploie  pour  faire  la  porcelaine  en  Piémont. 

Carbonate  de  magnésie. 

1217.  On  connaît  deux  combinaisons  diacide  carbonique 
avec  la  magnésie  :  un  carbonate  neutre  et  un  bicarbonate.  Le 
carbonate  neutre  se  prépare  en  versant  une  dissolution  de 
carbonate  de  soude  dans  une  dissolution  de  sulfate  de  ma- 
gnésie et  chauffant  le  mélange  \  il  se  précipite  une  poudre 
blanche  qui  est  le  carbonate  de  nxagnésie.  Ce  carbonate  est 
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HI9^UblAyii|8ipî<le})C^t  celui  que  Ton  rencontre  dans  le 
commerce;  il  doit  être  formé  de 

.  i  .sat;-wdecaibomqaes:  275,32  5i,Sg 

t 

'      '   '  '  I  àt^  earboilatc  =:  533,68  100,00 

Le  bicArl)6na^  s^obtiént  en  délayant  le  carbonate  neu- 
tre dans  Têau,  et  faisant  passer  dans  le  liquide  un  cou- 
rantdë  gaz  acide  a^boniqucs'jusqu^à  ce  que  le  carbonate 
soitdissoijsl  ParreTaporation^ce  sel  cristaliise  en  prismes 
hexagones  ,  *transpaireiu^^  j^rJi(in4s.p^Mn  plan  -,  il  n'a  que 
fort  peu  de  saveur,  et  il  se  dissout  dans  4B  parties  d^ean 
froide.  'Exposé  &'  Taili^v'irs'efBefatitet  se  décompose.  Par  la 
ehtleur^  .il  décrépite  etié  décompose  encore  ;  il  contient 
exactement  deux  fois  autant  diacide  carbonique  que  le  car- 
bmiàteiieutre.  Mais,  comme  on  voit,  il  est  peu  stable  et 
tend  à  passer  sous  les  moindres  influences  à  Tétat  d*acide 
carboniqûte  et  de  carbonate  neutre. 

On  rencontre  dans  la  nature  le  carbonate  de  magnésie 
très-souTeiit  et  en  abondance ,  mais  toujours  associé  au 
carbonate  de  cbaux.  Lorsque  les  deux  sels  sont  unis  atome 
&  atome,  le  composé  est  plus  spécialement  connu  sous  le 
nom  de  dolomio.  Mais  ou  confond  quelquefois  aussi  sous 
ce  nom ,  des  calcaires  magnésifères  plus  ricbes  ou  moins 
riches  en  magnésie  que  U  dolomie  proprement  dite. 
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CHAPITRE  MIL 

YUrium;  oxidcy  chlorure^  bromure  y  iodure,  sulfure^ 
séléniàreet  phosphure  djUrium  ;  sels  djttriafor* 
mes  par  les  acides  minéraux  nori'-métalliques^ . 

Yttrîum. 

121 8.  Quelque  temps  après  qM  M.  Wôhler  fut  par* 
Tcuu  à  extraire  raluminium,  il  pherch».  k  obteuir  Tyl- 
trium  par  le  même  procédé,  et  uu  succès  complet  ré- 
pondit  à  soQ  âtleatë. .  ■■}     >     •     '*■'.!  .;-i>i 

Ce  métal  s'obtient,  en  décomposant  le  ehloru^  d*yt/tffium 
par  le  potassium.  On  prépare  le  Ghl6iàired'yiCviujn>ên:fiEiir 
sant  un  mélange. intijn^  dyttria  et  de  charbon  en  poudre 
fine^  après  Favoir  complètement  desséché,  on  Fîntroduit 
dans  un  tube  de  porcelaine  traversant  un  fourneau;  on  fait 
arriver  à  Tune  des  extrémités  du  tube  un  courant  de  chlore 
sec,  et  k  Fautre  est  adapté  un  pçtit  ballon  desséché  ayant 
une  tuDulure  munie  4'ii.n  tube.Lorsqi^e  V^ppsircil  est  plein 
de  chlore,  on  chauffe  graduellement  le  tube  de  porcelaine  ; 
le  chlorure  ne  tarde  pas  à  se  sublimer  en  aiguilles  blan- 
ches éclatantes,  qui  dans  le  voisinage  de  la  partie  ronge 
du' tube  sont  fondîtes  en  une  masse  compacte  cfistalline* 

Pour  décomposer  cç  cblômre  et  obtenir  Fyttrium**,  on 
le  place  par  couches  dans  un  crcas«tde  platine  aTec  des 
morceaux  aplatis  de  potassium.  On  fixe  fortemen^t  le  cou- 
vercle avec  un  fil  de  platine,  et  .on  cbauflfe  sur  la  lampe 
à  esprit  do  vin.  La  réduction  s'opère  alors  en  un  moment 
et  avec  un  si  grand  développement  de  chaleur  quc-lcioreu* 
set  devient  d'un  rouge  blanc.  En  dissolvant  lainassé  re-^ 


froidie  dans  Teaii ,  ryttriam  reste  seul ,  séparé  en  petites 
ëcailles  d'un  éclat  métallique  parfait.  Sous  le  brunissoir, 
9  préiid  réclat  métallique  du  fer. 

L'yitrium,  à  la  température  ordinaire,  ne  sWide  ni 
dans  Tair,  ni  dans  r^Bti.  Chtuffé  jusqu'au  rouge ,  à  Tair 
libre,  il  prend  feu  et  brùle  avec  un  éclat  très-éblotiissant. 
PansFoxigëne  pur,  cette  combustion  est  une  des  plus  ëcla- 
lantes  qu*on  puisse  Toir.  L^ jttria  qu^on  ôlbtienl  est  blan- 
cbc  i  et  Âontre  dés  tracés  de  fusion* 

L^yttrittDt  se  dîssbttt  fadlëihôiit  datai  i'acide  sûlfuHque 
faible,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène.  La  dissolution 
s^opère  moins  facilement  dans  la  potasse  caustique  et  nul* 
l#8ienl  danè  Tammoni^que* 

'       :  Oxide  âyttrîum  oûjùria. 

'^  1219.  L'oxidedyttrium  est  rare,  il  «èé'eêt  rencontré, 
jmqil'à  prifent,  que  dans  trois  mitiératiiiy  Tort  faite,  la  f>y- 
ftNMMtev  #t  ^^rticulièremetit  dans  la  |(adoliulte  dTttet*by 
(9aède)«  D.'aprèa  l'analyse  iailo^fMlt  M.  BmélitoS|  cette 
^erre  serait  composée  de  : 

•  Silice,  t ^5 

Yltrt* 45 

Pfotomdedd  eéfiunt»  .     to 
PrtftëjEfilé  de  fer  .  .  .     il- 

»■   Il    i    ifmtà 

:  L^ytiria  t'extrait  ordikiàirenieDt  dé  l(i  gadoUnhe  doét 
novfté  Teiiana  de  doiiBer>la  composition.  Pour -cala  ^ 
011  traite  cette  piarre  réd«it«  en  povdrr'  par  trois  Ibis 
aiMi  pcÂds  d*acide  niUP^kydrochloriqnè  1  on  ëTapore  M 
liqnent*  juscpi'à  iiccité,  pour  en  chasser  Texcès  d'acide) 
mi  w^e.de  reait  aèr  kt  matière  Sèche,  et  à  Taide  de  la 
duJenr  or  redissoni  les  nitrates  ou  chlorures  d'yttria ,  de 
caviiim'  et  de  fer.  La  silice  n'est  pas  disâlonte ,  on  la  sépare 
^r  le  tttre  at  od  lare.  On  Tcrse  dam- la  liqueur  filtrée 
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da  carbonate  d'ammotiiaque  dissous  eh  grand  eTcla;  il  se 
précipite  du  carbonate  de  fer^  tandis  q[oe  le  carbonate 
d*y ttria  et  de  cërinm  restent  dissons  à  la  faveur  de  rexcèé 
de  carbonate  d'ammoniacpie.  On  filtre  une  seconde  ibis 
pour  séparer  le  carbonate  de  fer;  on  porte  la  Klfiietf' à 
lebullityn;  le  carbonate  d'ammoniaque  se  Tolatilise,  et 
les  carbonates  d'yttria  et  de  cérium  se  précipitent; on  les 
recueille  sut*  Utl nouveau  filtre  et  OU  lei  lave  à  grande  eau. 

Il  reste  à  séparer  les  bases  des  deux  carbonates.  Le  meil- 
leup procédé,  suilrani  M.  Beraéliusi  consiiite  à  dissoudre 
les  carbonates  dans  Tacide  nitrique  •  à  cbasser  Texcès  d'a- 
cide par  révaporatioki ,  à  verser  sur  le  résidu  entiroh  i5o 
fois  soi!  poids  d'eau ,  et  k  mettre  dans  là  liqtttsùr  des  brfs» 
taut  de  sulfate  de  potasse.  Ces  cristaux  s*y  dissolvent  j^ 
&  petiy  et  au  bbut  de  quelques  beures ,  il  se  forme  nii  pré^ 
cipité  blanc ,  qui  est  un  sel  double  insoluble  dé  sulftté  de 
potasse  et  de  cérium.  On  laisse  reposer  la  liqueur  pendant 
un  jour,  pour  que  tout  Toxide  de  c^um  soit  précipité j« 
alors  on  décante  et  on  filtre  ^  etl'on  ajoute  1  la  liqueurun 
excès  d  ammoniaque  caustique ,  qui  en  précipite  ryitria{ 
on  lave  le  précipité  et  on  le  cbauffe  au  rouge. 

Lyitria,  ainsi  obtenue,  est  blanche ^  pulvérulente,  sans 
saveur  ni  odeur  ;  elle  est  insoluble  dans  Teau  ^  et  n'allère 
pas  les  couleurs  bleues  végétales.  Sa  pesantetllv  apécifiqile 
est  de  ^^S^i.  Elle  est  sans  action  sur  le  gaz  oxigène,  elle 
absorbe  le  gaz  acide  carbonique  a  la  température  ordi* 
naire ,  et  le  laisse,  .dégager  à  une  température  i$lfvée« 

Elle  est  formée;  de  c  ! 

i  at.  ôtîgèdë        ==:*tbo,6o  ^99^ 

■  M'  lifk 

I  at.  jttria  :^  502,5^  ioo,oo 

Chlorure  iFjrttrium» 

laao.Sirott  çbttùffe Ty t^^tt^ dim     ^ote^  U  bréle 
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avec  uagrand  éclat  et  se  sublime  en  aiguilles  blanches  écla- 
tantes. Ce  chlorure  se  dissout  dans  Veau  airec  une  très-forte 
chaleur,  et  tombe  très-vite  en  déliquescence  à  Tair. 

Il  se.  prépare  par  le  procédé  que  nous  avons  indiqué 
plus  hau^;Sa>con^position  doit  être  : 

'  '  I  at.  yttriom    '=s  402,57  ou  bien     47»^^  ^ 

%  até  chlore      =:  44^ '^4  5^,56 

.  :  ■    , 

I  at.  chlorure  =?  845,21  iop,oo 

-!•        . ;   •  ■'  :        .      ■•'■  ■  ■:'.' 

:•■  M  •    !  )  ;;  ^Bràmure  et  loduve  d^yttriàm.  ^ 

m  t  ,  •  '  I 

1221^  L'yttrium  chaufTc  dans  de  la  vapeur  de  brome  ou 
diode,  y  brûle  comme  dans  le  chlore,  et  le  composé  qui 
çn  résulte  se  volatilise  également  en  aiguilles  blanches  ^ 
il jest  aussi  fusible,  très- vola til ,  et  se  dissput  dans  Teau  « 
(^vec  un  grand  dégagement  de  chaleur. 


.Sulfure  dytù'lum. 


'■  :]222.En  chauffant  ryttpium  avcclc  soufre,  il  s^enflammo 
aussitôt  que  tout  le  soufre  a  pris  Tétat  gazeux ,  et  se  change 
en  un  sulfure  gris  pulvérulent,  qui  n'est  point  soluble 
dabs  leau,' et  ne  la  dé(iomposc  pas  seul,  mais  qui,  au 
tnôyeu'd'nn  acide,  produit  tm  dégagement  rapide  d'hy- 
idrpgène  .sulfbi^é. 

r'P  .   .  :;  .      !  f,i  :   .      ■      ^      .     ..  *   ■  .^   1  ...  .  , 

.r  .    ,  Scléniure  (Tyltriuni^ 

1 2i3i  ïîé  sëlénltitti  iecdiHBiite  iiytrîum  àussîlôt* qu'il  est 
fondu  ,  en  ne  produisant  qu'une  faible'  întiandescénce.*  Le 
séléniure  d'yltrium  m%  noir  ^.fieul  il  iie_  décompose  pas 
Teau^  mais  avec  un  acide  affaibK,  il  donne  facilement  de 
rhydrogène  séléaié. 

Phosphitre. 

1 224*  L'yltrinms*6hflamme  aussi  dans  la  vapeur  de  phos- 
phore. Le  phosphtire  d*y  tiPÎuiii  est  pulvérulent  9  d'un  gris 
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noir,  et  donne  très-facilement,  :aYec  Teau  pure,  du  gaz 
hydrogène  per-pliosphoré. 

Sels  d'y ttria.     ' 

1225.  Us  ont  une  saveur  sucrée  et  astringente.  Xap'otasse 
caustique  les  précipite ,  et  le  précipité  n*est  point  soluble 
dans  un  excès  d'alcali  \  le  carbonate  d'ammoniaque  en 
grand  excès,  peut  redissoudre  le  précipité.  Le  caractère  le 
plus  positif  de  Tyttria,  c'est  de  former  avec  Ta^ide  sul- 
furique ,  un  sel  qui  cristallise  facilement  ^  qui  est  efflores-, 
cent  à  la^^pératurc  de  4o*,  et  devient  blanc  de  lait  sans 
perdre  sa  forme  cristalline. 

Sulfate  cCyttria, 

isid6.  L^acidc  sulfurique  étendu  de  deux  fois  son  poids 
d'eau  dissout  Tyttria,  et  à  mesure  que  ce  sel  se  produit,  il 
cristallise  en  petits  grains  brillans.  Ces  cristaux  sont  ordi- 
nairement des  prismes  à  6  pans  aplatis ,  terminés  par  des 
sommets  à4f^ees*,  quelquefois  ce  sulfate  cristallise  ^ 
longs  prism'es  Thomboïdaux  déliés. 

Le  sulfaté  d'ytlria  a  une  saveur  douce  et  astringente, 
il  est  coloré  en  rouge  légèrement  améthyste;  sa. pesanteur 
spéciflque  est  de  2,791. 11  se  dissout  dans  3o  ou  (\o  parties 
d'eau  à  la  température  ordinaire. 

Il  est  formé  de 

I  at.  yttria       =  502,57  ou  bien     5o,07  • 
1  at.  acide       ==  5oi,i6  49)9^ 

I  at.  sulfate    =1003,73  100,00 

Nitrate  cCyttria. 

1227. 11  est  sucré  et  légèrement  astringent  \î\  attire  très<« 
promptement  l'humidité  de  l'air;  il  est  par  conséquent 
irès-soluble  dans  l'eau.  A  ^einc  peut-on  l'obtenir  eh  cris- 
taux. Si,  pendant  l'évaporation,  on  pousse  un  peu  trop  la 
chaleur,  le  sel  se  ramollit,  prend  l'apparence  du  miel, 
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«t  par  le  refroidûieiDent,  il  devient  dur  et  cassant  comme 
une  pierre.  En  versant  de  T^cide  sulfuriquc  dans  une  dis- 
solution de  ce  sel^  il  s'y  précipite  instantanément  des  cris- 
taux de  aulfate  d  yttria.  On  1  obtient  en  t|:aitant  directe* 
mfM  Toxide  d'yttrium  par  Facidc  nitrique. 
Il  se  compose  de 

I  at.  yttria        s:  5o2,57  ou  bien    4^960 
I  at.  acide         :=  677,0a  ^7,40 

■  m  mm  * 

lit«nitnile      ^ti79>59  100,00 

Carbonate  JTyUrifl. 

t2ft8.  On  prépare  le  carbonate ,  en  versant  un  carbo" 
tiate  alcalin  dans  une  dissolution  d'un  sel  d'yttria  ;  il  se 
p^cipitç  en  une  poudre  blanche ,  sans  odeur ,  sans  sa- 
veiir»  insoluble  dans  Feau.U  se  décompose  par  la  chaleur. 

n  est  formé  de 

I  at.  yttria  =  5oa,57  ou  bien  64,A\  -^^' 

.      a  at.  acide  =  2175.66  35,39f  *^^ 


I  at.  carbonate  sec     =  778,23 
aat.  eau  =  112,48 


87,23) 
12,77/ 


100 


t  at.  Carbon,  hydrat.  s=  8(jO|7i 


• .  h  •       r"  V* 
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CHAPITRE  IX. 

Muminium  ;  oxide;  chlorure^  bromure^  iodure^ 
sulfure  j  sçléniure  ^  phosphure  tt  arséniure  d^alif- 
minium  i  sels  d'alumine /ormes  par  k^açùfe^  mÀf 
nércufx  non-méta^Uques. 

Aluminium* 

1 229.  Ce  métal  a  été  obtenu  pour  la  première ibii  en  18a  j 
par  M.  Wohler»  Il  est  vrai  qu avant  lui,  M.  H*  Dayjr 
avait  réduit  de  ralumiue ,  tant  par  Faction  de  la  pilt 
sur  un  mélange  fusible  d'alumine  et  de  potasse,  que  par 
Taction  du  potassium  en  vapeur  sur  de  l'alumine  chaufTée 
au  rouge  *,  mais  il  n'avait  pas  obtenu  Faluminium  isolé. 

C'est  eu  réduisant  le  cblorure  d'aluminium  par  le  pci^ 
tassium  qu'on  se  le  procure.  A  cet  effet,  on  met  au  fou. 4 
d'un  creuset  de  porcelaine  quelques  morceaux,  de  la  grof  •- 
scur  d'un  pois ,  de  potassium  pur,  bien  débarrassé  de  tout 
iiaphte  adhérent,  ^t  par  dessus  un  volume  a  peu  près  égal 
de  chlorure  d'alunÛAium.  Oa  met  un  couvercle  sur  If 
creuset ,  et  ou  chauffe  k  la  l^mpe ,  d'abord  tout  douce? 
ifteçt  pour  éviter  sa  rupture  par  le  développement  inté- 
rieur de  la  chaleur  produite  par  la  réactiçn,  et  ensuiif 
plus  fortement,  jusque  ce  que  cette  dernière  se  soit  dissi^ 
pée.  Là  masse  restante  eslkieniondue  et  d'un  gris  noir. 
Après  avoir  laissé  refroidir  le  creuset,  on  le  plonge  dans 
une  grande  quantité  d'eau,  on  laisse  déposer  la  poussière 
d'alumiuiuQi ,  on  décante,  on  filtre,  on  lave  le  métal  avee 
de  l'eau  froide  et  on  le  dessèche. 

I  ;iUp,  Valmiûuiiuo  forme  une  poussière  grise  ressenir 
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'blant  beaucoup  à  celle  du  platine.  On  y  remarque  des  pail- 
lettes brillantes  d*ua  blanc  d'étain.  Sous  le  brunissoir ,  il 
prend  Tëclat  métallique  de  Fétain  et  tache  le  mortier.  H 
ne  se  fond  point  à  la  température  à  laquelle  la  fonte  se  li- 
quéfie^ il  ne  conduit  pas  releclricitc. 

Chauffé  dans  Tair  jusqu'au  rouge ,  il  brûle  avec  oin 
grand  éclat  et  se  change  en  alumine  ^  il  brûle  dans  Toxi- 
gène  pur,  avec  un  éclat  que  Toeil  ne  peut  supporter,  mais 
seulement  après  quMl  a  été  chauffé  au  rouge.  La  chaleur 
qui  se  développe  est  si  grande ,  que  Talumine  est  en  par- 
tie fondue  et  qu^elleest  aussi  dure  que  le  corindon. 

L'aluminium  ne  décompose  pas  Teau  à  la  température 
ordinaire  *,  mais,  à  la  chaleur  de  TébuUition,  il  la  décom- 
pose lentement. 

'.  A  la  température  ordinaire,  il  n'est  attaqué  ni  par  Ta* 
cide  nitrique,  ni  par  Facidc  hydrochlorique,  ni  par  Tacide 
sulfurique,  même  concentrés  ;  mais  à  chaud  il  se  dissout 
aisément  dans  ces  acides.  Il  se  dissout  au  contraire  très- 
facilement  dans  la  potasse  liquide ,  môme  très  affaiblie  f 
avec  dégagement  d'hydrogène.  Il  se  dissout  également  en 
grande  partie  dans  Tammoniaque 

Alumine^  oxide d aluminium 

ia3i.  Cet  oxidc  est  celui  qui  aie  plus  d^importance ^^ 
parmi  ceux  de  notre  seconde  section  ,  par  Temploi  que 
l'on  fait  dans  les' arts  de  ses  combinaisons  salines. 

L^alumine  tire  son  nom,  dû  mot  latin  alumen,  qui  si-» 
gnifie  alun ,  parce  que  c  est  de  Talun  qu^on  a  extrait  cet 
t)xide  pour  la  première  fois  à  1  état  de  pureté. 

L'alumine  est  blanche ,  douée  au  toucher  ;  sa  saveur 
est  nulle;  elle  happe  à  la' langue;  elle  est  sans  odeur 
lorsqu'elle  est  pure;  mais  si  clic  contient  de  l'oxide  de 
fer,  elle  exhale ,  lorsqu^on  souffle  dessus,  une  odeur  par-* 
liculière,  qu'on  désigne  par  le  nom  d'odeur  terreuse.  Sa 
pesanteur  spécifique  est  de  4>o^9  ^^^  est^insoluble  dans 
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Teau  et  forme  une  pâle  avec  elle.  Par  la  elialear  elle  se 
contracte  considérablement,  mais  elle  ne  fond  {Mts  au  feu 
le  plii5  violent  de  nos  fourneaux. 

Ou  trouve  Taluminedans  la  nature  à  Tëtatde  pureté  ;  eUe 
constitue  alors  le  corindon  des  minéralogistes,  silbstaiica la 
plusdure  queVon  connaisse  après  le  diamant.  Elleçriatal- 
lise  en  prismes  hexaèdres,  en  dodécaèdres  triangulaires  oa 
pyramidaux,  quelquefois  en  rhomboèdres*  Suivant  sa  cour 
leur,  elle  prend  des  noms  difiérens  j  aipsi  pn  nomme  rtf-* 
bis  celle  qui  est  colorée  en  rouge  de  feu^  topaze  orient 
talcj  celle  qui  Test  en  beau  jaune  citron;  saphir  orién^ 
tal^  celle  qui  Test  en  bleu*,  aniélhyste  orientale ^  celle 
dont  la  couleur  est  violette  ou  pourpre.   Cest  «ne  des 
pierres  des  plus  recherchées   dans  la  bijouterie.  On  la 
trouve  disséminée  dans  la  dolomie,  au  mont  Saint-Go- 
thard  \  dans  le  basalte  au  Puy  en  Velay.  Mais  les  plus 
estimées  sont  celles  qui  nous  viennent  des  roches  gra- 
nitiques duThibct  ;  c^est  pour  les  distinguer,  qu^on  ajoute 
à  leur  nom  Tépithète  d^otientale. 

Uémeril  ordinaire  est  presque  toujours  formé  d'alumine 
à  l'état  de  corindon ,  mêlée  d'oxidè  de  fer.  C*est  donc  une 
variété  granulaire  et  ferrugineuse  du  corindon.  L'ëmeril 
est  bien  plus  commun  que  le  corindon  en  cristaux  dis- 
tincts. On  en  connaît  à  Naxos ,  dans  Tarchipcl  grec  ;  à 
Schwartzenberg ,  en  Saxe  ;  à  Randa ,  dans  le  royaume  de 
Grenade  *,  à  Jersey  et  Guemcsey  ]  dans  le  ruisseau  d'Ëx- 
paîUy ,  près  du  Puy  en  Velay. 

L'émeril  ne  le  cède  en  dureté  qu'au  diamant  ;  aussi  peut- 
il  servir  pour  polir  un  grand  nombre  de  corps.  La  seule 
préparation  dont  il  ait  besoin,  consiste  à  le  réduire  en 
poudre.  Mais  on  conçoit  que  la  finesse  de  cette  poudre 
doit  avoir  sur  ses  usages  une  influence  très-grande.  Tan- 
tôt elle  sert  à  dégrossir ,  tantôt  adoucir,  tantôt  à  donner 
le  dernier  poli  aux  surfaces.  On  obtient  Témeril  propre  à 
c  es  dlQéreatcs  opérations  en  pul^^érisant  Téméril  ordi- 
II.  26 
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imlre  en  le  délayant  dans  Teau.  On  dccante  ce  liquide  de 
deux  <e&  écxxx  ifimutes  dans  des  Vases  distincts,  au  nombre 
de  douze  oii  qinnite.  Le  prcmleb  contîêut  rémcril  le  plus 
grossier,  le  dernier  renferme ,  au  contraire,  Témcril  le 

•  L^âihimine  mêlée  avec  la  silice,  tin  peu  d^oxide  de  fer  et 
dé  iàarbonate  calcaire^  constitue  les  tcrraius  argileux  qui 
f^Bt ,'  dans  notre  climat ,  ceux  qui  conviennent  le  mieux 
âtt'  développeiiient  et  â  là  croissance  des  végétaux.  Un  mc- 
kmgede  iilicé  tt  d^alumine  avec  des  traces  d^oxîdede  fer 
fiiit  la  base  dé  tontes  les  argiles ,  substances  qui  doivent  à 
FalÀminc  la  propriété  qu'elles  ont  de  faire  pâte  avec  Teau  ', 
Talumine  fait  quelquefois  les  o,4o  de  leur  poids. 

Enfila,  on  rencontre  Falumlne  très-fréquemment  en 
<;èmlyihaison  avec  difieren  tes  substances  ;  parmi  ces  com- 
biniisoRS ,  la  plus  importante  est  celle  qu  elle  forme  avec 
racidc  sulfurique  et  le  sulfate  de  potasse  ou  le  sulfate 
d^attimoniàque  *,  elle  constitue  alors  Talun. 

On  dbtlent  Faluminc  en  versant  daus  une  dissolution 
d^alun,  dcTammonlaque  liquide  enlégcr  excès  quis^empare 
de  Taclde  sulfurîquc  et  précipite  Talumine  sous  forme 
gélatineuse.  On  recueille  le  précipité  sur  un  Cltrc,  et  on 
lave  à*  grande  eau  avec  soin,  afin  d'enlever  non-seulement 
}es  sulfates  d^ammonlaque  et  de  potasse,  mais  aussi  le 
9uraluminnte  de  potasse  qui  se  dépose  avec  Talumine.  On 
peut  remplacer  rammoniaquc  par  le  carbonate  de  soude. 
L'alumine  est  encore  précipitée  et  Taclde  carbonique  se 
dégage. 

Un  autre  procédé  indiqué  par  M.  Gay-Lussac  pour  la 
préparation  de  ralumlne,  consiste  à  dessécher  Talun  à 
base  d'ammoniaque,  puis  à  le  calciner  fortement  daus  un 
rreuset  pendant  une  heure.  Tout  l'acide  sulfurique  et 
l'ammoniaque  se  dégagent*,  Il  reste  ,  dans  le  creuset ,  Ta- 
lu'mlne  en  poudre  blanche.  Mais  dans  cet  état  elle  n'est 
pas  attaquable  par  les  acides. 
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L'oxîde  d^alnmSniuxa  est  forme  de 

a  at.  alnmioium    s=  343^33  ou  bien    53,20    • 
3  at.  oxlgène        ^  3oo,oo  46>7^. 

I  at.  alumine        =  643,33  ioo,oo 

L^aldmine  pure  est  employa  dans  lé^  laftbtàtotiîes'  de 
chimie  pour  faire  les  difTérens  sels  à  base  d^alùinihe.  Mfr- 
léeaTéc  la  silice,  on iTëtat  d'argile,  On  eu  lÊâttontçs  leé 
poteries  ;  on  s'en  sett  pour  fouler  liëH  draps ,  poUr  faiVé 
de  Talun  artificiel ,  etc. 

Ifydraies  j^alumine. 

laSa.  Cet  hydrate  se  rencontre  dans  la  nature*  Il  esl 
connu  des  minéralogistes  sou»  le  nom  die  >gibbsiief  on  Ta 
rencontré  à  Richemont  dans  le  Massachusset*  Cost  «né 
substance  de  couleur  Terdâtre  oublancb&tre,  à  stmcturt, 
fibreuse,  radiée,  qui  se  présente  ordinairement  éh  petitel 
stalactites  disposées  en  faisceau.  Sa  densité  est  dô  1,4  ;  elM 

est  formée  de 

I  at.  alumine  =s  643,33  ou  bien    65 
6  at.  eau         =  337,44  ^ 

I  at.  gibbsile  =  9^0,77  '    100 

i»33. L'alumine  qu'on  extrait  des  sels  d'alumine,  au 
moyen  des  alcalis,  est  toujours  à  l'état  d'hydrate.  Mais  let 
caractères  physiques  de  cet  hydrate  peuvent  varier  selon 
les  circonstances  de  la  précipitation.  Quant  à  sa  composi- 
tion, elle  toujours  la  même,  et  cet  hydrate ,  diflérent  du 
précédent,  est  toujours  formé  de 

I  at.  alumine   =  643,33  ou  bien    4'*^ 
^  16  at.  eau  =  899«84  58,3 1 

1543,17  100,00 

C'est  là  l'état  constant  auquel  l'alumine  hydratée  s'ar« 
rète  toujours,  quand  on  la  fait  sécher  &  l'air,  à  la  tempé- 
rature de  20  ou  25""  c. 
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Tb.  de  Saussare ,  à  qui  l'on  doit  l'analyse  de  l'hydrate 
^  alumine,  a  fait  sur  ce  Compose  des  observations  tris«*in* 
téressantes,  dont  nous  tirerons  plus  tard  un  parti  fort 
utile,  et  que  nous  devons  en  conséquence  exposer  ici  avec 
soin. 

Quand  on  précipite  )  au  moyen  de  Tammoniaque,  une 
solution  saturée  d'alun,  Falumine  Lien  lavée  et  sécbée  à 
Tair  se  présente  sous  forme  d'une  terre  blanche,  légère, 
friable ,  très-spcMigieuse,  happant  à  la  langue  ]  c'est  falu* 
mine  spongieuse  de  Saussure.  Séchée  à  l'air,  elle  retient 
58  p.  o/o  d'eau,  qu'elle  perd  complètement  «n  la  chaleur 
rouge ,  à  une  température  inférieure  à  celle  de  la  fusion 
deTargent. 

j  Si  la  précipitation  s'exécute  sur  une  dissolution  dVlun 
très-étendue  d'eau  j  l'alumine  lavée  et  séchée  par  son  ex- 
position a  l'air,  se  présente  en  masse  transparente,  jaune  et 
fragile.  Lorsqu'elle  est  en  fragmens  un  peu  volumineux, 
la  chaleur  de  la  main  la  fait  sauter  en  éclats,  comme  cela 
a  lieu  pour  le  soufre  en  canons.  Sa  cassure  est  lisse  et  con- 
choïde  *,  elle  n'a  pas  l'aspect  terreux  ;  elle  ne  happe  point 
k  la  langue-,  elle  ne  se  gonfle  ni  ne  se  délaye  dans  Teau. 
Son  volume,  sous  le  même  poids,  est  dix  ou  douze  fois 
moindre  que  celui  de  l'alumine  spongieuse.  Elle  ressem- 
blé à  la  gomme  arabique  ou  à  une  gelée  desséchée  ;  c'est 
Talumine  gélatineuse  de  Saussure.  Séchée  à  l'air,  elle 
retient  comme  l'autre  58  p.  o/o  d'eau^  mais  une  chalenr 
rouge  n'en  chasse  qu943  P-o/^>  et  une  température  exces- 
sivement élevée,  de  i3o°  du  pyromèlrc  de  Wedgewood, 
n'en  peut  chasser  que  48 ,  ^5  p.  o/o  ;  le  restant  de  l'eau  ne 
peut  pas  être  dégagé  par  la  chaleur.  On  a  donc  aloi*s  pour 
résidu  un  hydrate  d'alumine  formé  de  « 

I  ai.  alamiue      =  643,33  ou  bien     79,?.2 
3  at.  eau  :=  168,72  20,78 

I  at.  sous^bydr.  =  812, o5  100,00 


ALUMINIUM.  4o5 

• 

Dans  rnnalyse  minérale ,  il  est  important  dVviter  la 
formation  do  cet  hydrate,  puîsqu*on  évaluerait  de  ao  p. 
o/o  trop  haut  la  dose  de  Talumine.  On  y  parvient  en 
précipitant  celle-ci  d'une  dissolution  suffisamment  con- 
centrée ,  ou  bien  en  calcinant  Valumine  au  rouge  après  y 
avoir  ajouté  quelques  gouttes  d*acide  sulfurique  concen- 
tré. L*hydrate  est  détruit  par  la  formation  du  sulfate,  qui 
est  h  son  tour  décomposé  par  la  chaleur. 

Saussure  sVst  assuré,  du  reste,  que  ralumine  gélatineuse 
éprouve  une  perte  déterminée  et  constante  pour  chaque 
température.  Il  a  dressé  à  ce  sujet  la  table  suivante,  en 
opérant  sur  de  Talumine  desséchée  à  a5  ou  3o^  c. 

Temp^ratare.  Prrte  pour  100. 

Th.  centîgr.     62,5 13,2 

125.  .. 19,0 

187,5 23,7 

25o 27,2 

Pyr.  de  Wedgewood     i3 4^,3 

2g. . 4^9^ 

85 .  ..46,0 

106 4?»^ 

i33 48,25  * 

170.  . 481^5 

Il  est  possible  qu  on  trouve  un  jour  dans  ces  curieux  ré- 
sultais quelques  éolaircisscmens  pour  la  théorie  encore 
si  obscure  des  diverses  variétés  d'argile.  Du  reste,  quel- 
que singuliers  qu'ils  soient,  les  faits  qu'on  vient  de  rap- 
peler n'ont  rien  d'extraordinaire,  aujourd'hui  que  Ton 
s'est  bien  convaincu  de  la  grande  influence  que  les  moin-^ 
dres  modiGcations  moléculaires  du  même  corps  peuvent 
exercer  sur  ses  réactions  chimiques. 

Chlorure  d'aluminium, 

1234.  L'aluminium  chauffé  au  rouge  dans  le  chlore, 
a'enflamme,  et  il  se  produit  du  chlorure  d  aluminium. 
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S^is  ce  procédé  de  préparation  n^est  pas  praticable}  puis- 
eue  c^est  du  chlorure  même  qu^on  extrait  raluminium. 

Voici  le  procédé  employé  par  M.  Wohier.  Il  fait  un 
mélaqge  d'alumine,  bien  lavée  et  desséchée,  avec  de  la 
poussière  de  charbon,  du  sucre  et  de  Th^iile,  et  il  le 
chauffe  dans  un  creuset  couvert  ,  juscju'à  ce  qne  les 
f^atières  organiques  soient  complètement  décomposées. 
Le  résidu  noir,  encore  chaud,  est  mis  dans  nn  tube 
de  porcelaine,  placé  sur  un  fourneau  convenable;  par 
1  une  des  extrémités  du  tube ,  arrive  un  courant  de  chlore 
aec;  et  &  Fautre,  est  adapté  un  ballon  de  verre  tubulé, 
surmonté  d^un  tube.  Aussitôt  que  Fappareil  est  rempli 
de  chlore,  on  porte  le  tube  au  rouge^  et  le  chlorure  com- 
mencé à  paraître.  Après  une  heure  ou  une  heure  et  demie, 
on  met  fin  k  l'opération  ;  il  arrive  assez  souvent  que  le  tube 
de  porcelaine  est  obstrué  par  le  chlorure. 

Le  chlorure  d'aluminium,  ainsi  obtenu,  est  tantôt  sous 
forme  d'agrégations  cristallines  dentelées,  tantôt  en  masses 
solides,  dures,  à  texture  cristalline ,  à  grandes  lames,  et, 
pour  ainsi  dir^,  talqueuses,  demi- transparentes,  et  d'un 
jaune  verdâtre  pale.  Il  fume  à  l'air,  exhale  l'odeur  d'acide 
hjdrochlorique,  et  se  liquéfie.  Il  se  dissout  dans  l'eau  avec 
bruit  et  chaleur  y  il  se  volatilise  â  une  température  peu  su- 
p^ipure  a  celle  de  l'eau  bouillante;  son  degré  de  fusibilité 
9e  confond  avec  son  degré  de  volatilisa^tion  ;  jl  se  conserve 
4i^9  altération  dans  le  naphtc. 

.  A  l'état  de  vapeur^  il  se  combine  avec  le  gaz  hydrogène 
sulfuré  ;  1q  composé  est  en  partie  en  petits  cristaux  lamel- 
leux^  blancs ,  transparens ,  nacrés ,  eu.  partie  en  masse  fon- 
due,  dure  et  cassante;  il  tombe  en  déliquescence  à  l'air; 
l'eau  le  décompose  avec  dégagement  de  gaz  liydrogène  sul- 
furé ;  il  est  aussi  décomposé  en  grande  partie  par  la  cha* 
leur.  Le  chlorure  d'aluminium  est  composé  de 


I  at.  aluminium    :^  ^71^616  oa  bien    ^ioJS^ 

3  al.  chlore  =  w3^  -  -        -  79,44 

■  ■   I .     ■  »-        ,■  vr  •  .û 

I  at.  cUorurc        ='835,62  100,00 

On  peut  oblenir  le  diTorûre  d\iltnninium  dissous  daus 
Veau,  en  traitant  l^l^punc  çn  gelce»  fa^t  Wcidb  kyfko- 
cliloriquc.  La.dissoluticti|  est  incolqre;  elle  ^  preai  eq 
masse  quand  clic  est  évaporée,  mais  elle  relient  IpUJburA 
de  Téau.  Si  on  essaye  de  la  dessécher,  il  se. dégage,  dès 
qu'on  la  chauûc  pn  ppu  fortement,  (Us  vapeurs  d.*c(cidd  hy- 
drocliloriquc  et  il  reste  de  Talumine; 

BrÔrhure  dalûfninium» 

1^235.  M-D'ÂrcctiUsla  obtenu,  âatraitant  par  le  brAlme 
un  mélange  d'aliimineet  de  cbarbou  ;  il  ressemble  au'  ehtb^ 
rure  par  ses  principales  propriétés.  Il  es(.comm<i  Itli^' 
cristallin,  volaûl,  fumant  à  Tair,  soluble  dans  Tean'atéd 
d^agement  de  chaleur,  etc.  On  pourrait  TobteAir,  MsëA 
doute  en  dissolution,  en  traitant  le  sulfate  d'alumine  par 
le  bromure  de  barfum;  Il  doit  être  formé  de 

I  at.  aïumimom  =     17 1 ,66"ou  Lien     10,93 
3  at.  Lrôme         =  1 399,20  89)<>7 

I  at.  bromure    ==  1570,86  100,00 

lodure  dàluminium^  »    ' 

1236.  L'iode  ne  se  combine  pas  a  ralumimuqi»aojltfm 
chauffant  ensemble  un  mélange  d  aluminium  et  d^ioi^i^ 
soît  eu  faisant  passer*  de  Tiode  en  vdpeur  çur  do  l-alu* 
mînîum  ch'aufle  aU  rouge. 

Ainsi  on  ne  peut  pas  se  procurer  Tiodure  sec  cl'^lur. 
minium.  Mais  on  peut  Tavoir  en  dissolution ,  en  traitant 
Talumine  en  gelée  par  Tacide  hydriodique.  Il  ressemble 
au  chlorure  et  se  compose  de  § 
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I  at.  aluminîiun  r:     171,66  ou  bien      6,81 
3at.  iode  fe  235o,o5  '         92,19 


i  at.iodiire<.        =  2521,71  100,00 

Sulfure  d'aluminium. 

1237.  Le  soufre  chauffé  avec  Falumînîum  ne  ratlcique 
p2S  ;  mais  si  on  le  fait  arriver  h  Tétat  de  vapeur  sur  de  Ta- 
Ittmininm  chauffé  au  rouge ,  il  y  a  combinaison  avec  in- 
candescence. 

Le  sulfure  d'aluminium  est  pulvérulent,  d  ungris  foncé  \ 
il  prend  l'éclat  métallique  par  le  frottement  ;  Teau  et  Tair 
humide  le  décomposent  avec  dégagement  de  gazhydrogène 
sulfuré. 

',*^i^  Sulfure  d'aluminium  ne  peut  donc  pas  exister  à  Télat 
liquide.  Aussi ,  quand  on  verse  un  sulfure  alcalin  dissous , 
d^MB  une  dissolution  d'un  sel  d'alumine,  y  a-t-il  précipi- 
tation d'alumine  et  dégagement  de  gaz  hydrogène  sul- 
faté. A  l'état  sec  y  il  est  formé  dé 

'        2  a  t.  aluminium  =s  343,32  ou  bien     36,26 
3  at.  soufre  :=  6o3,48  63,74 

lat.  sulfure         =:  946,80  1 00^00 

Séléniure,  phosphure  et  arséniure* 

1238.  L'aluminium,  placé  dans  les  mêmes  circonstances 
^uepour  sa  combinaison  avec  le  soufre,  s'unit  au  sélénium, 
au  phosphore  et  à" l'arsenic-,  il  se  combine  même  avec  le 
sâénium  et  l'arsenic,  en  le  chauffant  directement  avec  ces 
deux  corps.  Les  composés  qui  en  résultent  ont  des  proprié- 
tés semblables  à  celles  du  sulfure  d  aluminium  5  ils  se  com- 
portent d'une  manière  analogue  avec  l'eau  ^  il  y  a  dégage- 
ment de  gaz  hydrogène  sélénié ,  phosphore  ou  arséniqué. 
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Sels  éC alumine. 

I  aSg.  Ils  ont  une  saveur  aîgrelcttCy  astringente  et  un  peu 
douceâtre.  La  potasse  et  la  soude  les  précipitent  \  mais  le 
précipité  se  redissout  dans  un  excès  d'alcali.  Le  sulfate  de 
potasse^  et  celui  d'ammoniaque  eu  dissolution  saturée,  ver- 
sés dans  une  dissolution  un  peu  concentrée  d'un  sel  d'alu- 
mine ,  donnent  un  précipité  d'alun  sous  forme  de  cristaux 
octaëdriques  ou  pulvérulens. 

Les  sels  d'alumine  secs  et  purs,  mêlés  avec  un  peu ~ de 
nitrate  de  cobalt,  et  fortement  calcinés  au  chalumeau  » 
prennent  une  belle  couleur  bleu  d'azur* 

Sulfate  dC  alumine. 

1 240*  Le  sulfate  d'alumine  est  blanc,  et  possède  une  saveur , 
astringente;  il  rougit  la  teinture  de  tournesol;  il  est  déli- 
quescent ,  soluble  dans  un  poids  d'eau  moindre  que  le  sien. 
n^cristallise  tantôt  en  feuilles  minces ,  molles  et  pliantes, 
d'un  brillant  nacré,  tantôt  en  houppes  soyeuses.  CliaulTé, 
il  perd  son  eau  de  tfistallisation ,  et  tombe  en  poussière* 
Une  fofte  chaleur  le  décompose  entièrement ,  l'acide  se 
volatilise  ou  se  décompose  en  acide  sulfureux  et  oxigène. 

On  se  le  procure  en  traitant  de  l'alumine  en  gelée ,  par 
de  l'acide  sulfurique,  étendu  de  deux  fois  son  poids  d'eau  ; 
la  combinaison  s'opère  k  l'aide  de  la  chaleur;  on  porte  la 
liqueur  à  l'ébullition ,  on  la  filtre,  et'  on  la  fait  évaporer 
jusqu'en  consistance  sirupeuse.  On  la  renferme  dans  un 
flacon  pour  qu'elle  puisse  cristalliser.  Il  doit  être  formé  de 


3  at.  acide  ==  i5o3,48 

I  at.  sulfate  =  2146,80  61,00] 


1  at.  alomioe  s:    643,32  ou  bien  29,98)   ' 

24  at.  eau  =  1349,76  39,00/ 

1  at.  sulfate  cristal.   ^  3496,56 

Telle  est  au  moins  la  composition  du  sutiate  d'alumine 
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natif,  qui  se  rencontre  en  masses  mamclonnccsou  fibreuses 
formées  de  petits  cristaux  soyeux. 

Sulfate  d'alumine^  tri-basique. 

Xa4i.  La  nature  présente  une  autre  espèce  de  sulfate 
d'alumine  que  les  minéralogistes  connaissent  sous  le  nom 
ée  websieriie.  C'est  un  sous-sulfate,  et  il  semble  même 
qaMl  en  existe  plusieurs,  à  divers  étals  de  saturation.  La 
wcbsterile  est  blanche,  ordinairement  en  rognons  ou  en 
grains  formés  de  cristaux  extrêmement  petits.  Elle  a  été 
d'abord  observée  k  Hall,  en  Saxe,  et  désignée  fort  im- 
proprement sous  le  nom  Ùl  alumine  natiue.  Cette  erreur  a 
même  duré  long-temps ,  et  elle  est  d'autant  plus  singulière 
qu^à  une  chaleur  faible ,  la  wcbsleritc  dégage  beaucoup 
diacide  sulfureux,  ce  qui  aurait  dû  y  faire  chercher  Tacide 
suHiirrque.  On  a  retrouvé  la  websterlte  à  Newhaven  près 
Brighton,  k  Bernon  près  Épcmay,  et  même  à  Âuteuil 
près  Paris;  elle  se  trouve  toujours  dans  Targlle  plastique 
aia-diessus  des  terrains  de  craie. 

La  websterite  est  formée  de 


00 


^  at.  alumine  =^    643,32  ou  bien  56,17) 

I  at.  acide  =    Soi,  16  /^Zfi^    ^ 

I  at.  sulfatf  tribaeiqaa       =  ii44^4^  53,oo| 

18  at.  eau  t=  1004,92  47»oop®^ 

'  ■  .  »   't  ■»         ■ 

i:at.  flair.3bas.  hjàt^      i=*  2149,40^ 

*  ■ 

Sulfate  d'alupune  octo4uuigue. 

1 242.  C'est  encore  us  composé  pulvérulent  'fbirt  analogue 
au  précédent  pour  tous  les  caractères^  mais  trcs-dîgnc  d'at- 
tention par  les  circonstances  de  sa  formation.  Il  se  produit 
en  eflct,  quand  on  décompose  Talun  à  base  de  potasse*  au 
moyen  de  Tacétate  de  plomb.  La  liqueur  qui  surnage  le 
sulfate  de  plomb  déposé^  renferme  de  Tacétatc  d'alumine 

et  du  sulfate  de  potasse;  quand  on  la  chaxiffe,  elle  se 
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troubla  vers  loo*  c.  et  elle  laisse  déposer  da  90ii»-s«lfatff 
d'alumine*  Par  le  refroidissement,  celui-ci  se  redissoul^t 
la  liqueur  redevient  claire.  Qxi  obtient  le  mèmerésidlAt 
en*mèlant  de  lalun  ou  du  sulfate  de  potasse,  k  racëlatt 
d'alumine  pur.  H  est  évident  que  ce  fait  est  du  plus  grand 
intérêt  pour  la  théorie  des  mordans  en  usage  dans  la  fa- 
brication des  toiles  peintes. 

D'après  M.  Kœcblin  Schoucb ,  qui  a  fait  sur  ces  mor- 
dans des  observations  très-intéressantes,  le  sous-sulfate 
qui  se  dépose  quand  on  les  chauffe,  est  formé  de 

8  at.  alumine  z=  5 1 46,56  ou  bien   77|39 

3  at.  acide  sulfurique  =  l5o3,48  22,61 

I  at.  sulfate  8  basique        :s  665o,o4  100,00 

Sulfite  d'alumine* 

1243.  Le  sulGtc  d'alumine  est  blanc,  donx  au  toucher; 
sa  saveur  est  sulfureuse  et  terreuse;  il  est  insoluble  dans 
Feau  \  exposé  a  Pair,  il  s'y  convertit  par  degrés  en  sulfaté  ; 
par  la  chaleur,  Tacide  se  dégage  et  Falomine  reste. 

Nitrate  d'alumine. 

1 244*  Ce  sel  a  une  saveur  acide  et  astringente  ;  il  est  très- 
soluble;  par  Tévaporation ,  il  se  convertit  en  une  masse 
visqueuse  de  consistance  de  miel;  il  est  très-difficile  de 
l'obtenir  en  cristaux  ;  il  cristallise  cependant  en  feuillets- 
minces,  doux  au  toucher,  presque  sans  éclat*  Exposé  à 
l'air,  il  en  attire  trcs-promptemcnt  l'humidité.  Lorsqu'il' 
est  chauffé,  l'acide  s'en  dégage  avec  facilité  et  l'alumine 
reste  à  l'état  &  de  pureté. 

On  l'obtient  en  traitant  TalumiDe  en  gelée  par  l'acide 
nitrique,  filtrant  et  évaporant  la  liqueur. 

Phosphate  d alumine» 

ia45.  AL  Fourcroy  €|t  I0  seol  chimiste  ijoi  titdKcsit 
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ce  iei.  En  satnrantracide  phospboriqae  par  Falamine,  il  a 
obtena  une  pondre  blanche  insoluble  dans  Tean.  On  peut 
dinondrc  cette  pondre  par  Tacidc  pbospboriqae ,  et  alors 
il  se  produit  une  liqnenrgommense,  qui,  parla  chalcftr, 
se  convertit  en  un  verre  transparent. 

jirséniate  JP alumine. 

1^46-  Tj*alumine  en  gelée  se  dissout  dans  Tacide  arsé- 
niqne  j  la  dissolution  évaporée  donne  une  masse  épaisse 
insoluble  dans  Veau.  On  peut  également  obtenir  ce  sel  par 
douUe  décomposition. 

Borate  dPalumine* 

1^47*  Ce  sel  est  Ik  peine  soluble  ;  on  pent  doncTobtenir 
en  mêlant  des  dissolutions  de  sulfate  d^alumine  et  de  phos- 
phate de  soude. 

Lapis  lazuli.^-^Outremer. 

1248.  Nous  plaçons  ici,  comme  appendice  aux  compo- 
sés alumineuxyla  combinaison  encore  mal  connue  qui  con- 
stitue la  magnifique  couleur  bleue  désignée  sous  le  nom 
d'outremer. 

Le  lapis  lazuli  est  un  minéral  qui  se  rencontre  princi- 
palement dans  les  parties  septentrionales  de  TAsie.  Il  s*j 
trouve  en  morceaux  roulés,  mélangés  de  pyrites,  defels- 
patb,  de  grenat,  etc.  Sacoulcurestd'un  bleu  plus  ou  moins 
foncé.  Il  est  compacte,  et  pèse  9,7  à  2,9. 

A  une  température  assez  élevée ,  le  Upis  conserve  sa 
couleur,  mais,  à  la  chaleur  blanche ,  il  se  boursoufle  et  fond 
en  une  masse  jaunâtre.  Les  acides  puissants  lui  font  perdre 
sa  couleur  ;  il  se  dégage  de  Thydrogènc  sulfuré*,  et  il  reste 
une  épaisse  gelée  de  silice.  Cet  effet  n'a  pourtant  lieu  d'une 
manière  complète,  gu  après  la  calcination  préalable  du  la- 
pia^  L'outremer  qu'on  en  retire  l'éprouve  toujours ,  et  cela 
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doit  èirCy  puisque  le  lapis  a  d&  âtre  calciné  pour  Textrac- 
lion  de  cette  belle  couleur. 

Le  lapis  est  évidemment  formé  de  deux  sulistances  dit- 
tînctes.  L'une  fort  abondante ,  et  vraisemblablement  in- 
coloi*e,  consiste  essentiellement  en  silice,  alumine  et 
souJc.  L'autre ,  plus  rare  et  essentiellement  colorée ,  ae 
compose  de  soufre  un  i  à  quelque  corps  sur  lequel  on  essaiera 
plus  bas  de  présenter  les  bypothèses  possibles,  car  lexpé- 
ricnce  n*a  pas  prononcé. 

Le  lapis  naturel ,  et  Voutrcmer  qu'on  en  retire,  sont assex 
rares  aujourd'hui.  Autrefois,  à  ce  qu'il  parait,  cette  pierre 
l'était  beaucoup  moins,  car*  d'uu  côté,  les  peintres  en 
faisaient  pour  ainsi  dire  abus ,  et ,  de  l'autre ,  Haudicquer  de 
Blancourt,  qui  écrivait  vers  1700,  nous  dit  qu'il  connaît 
un  moyen  de  fabriquer  le  lapis  artificiellement.  Mais  comme 
on  en  a  facilement  et  abondamment  en  France,  ajoute-t-il , 
il  vaut  beaucoup  mieux  ne  le  pas  faire  connaître,  afin  que 
les  hommes*  emploient  leur  temps  à  leurs  ouvrages  or«« 
dinnires ,  au  lieu  de  le  perdre  à  fabriquer  ce  qu'ils  peuvent 
avoir  aisément.  Ce  passage  prouve  assez  que  l'outremer  était 
alors  plus  estimé  par  sa  beauté  qu'à  cause  de  sa  rareté.  Nous 
sommes  d'ailleurs  fort  loin  de  croire  qu'Haudiequer  ait 
possédé  ce  précieux  secret. 

I  a49»  Le  lapis  lazuli  ne  peut  pas  être  employé  immédia- 
tement en  peinture.  Il  a  besoin  d'une  préparation  préalable 
a  laquelle  les  anciens  peintres  apportaient  les  plus  grands 
soins.  Elle  seréduit,engénéral, à  pulvériser  le  lapis,  àincor* 
porer  la  poudre  avec  un  mastic  résineux,  à  lessiver  la  masse 
à  l'eau  chaude  qui  entraine  les  particules  bleues,  à  séparer 
celles-ci  des  eaux  de  lavage  par  une  décantation  soigneuse, 
enGn  à  les  débarrasser  de  tout  mastic  adhéreùt.  au  moyem 
de  nouveaux  lavages  faits  avec  une  dissolution  alcaline. 

Haudicquer  de  Blancourt  nous  a  donné  des  détails  très- 
étendus  sur  le  mode  de  traitement  eu  usage  de  son  temps , 
pour  la  préparation  de  l'outremer. 
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I  i5o.  On  réduit  d*abord  le  lapis  lazulî  en  morceaux  de  la 
grosseur  d'une  noisette,  on  les  lave  à  Teau  tiède,  et  on  les 
place  dans  un  creuset  qu'on  chauffe  au  foUmeau  à  vent.  On 
jette  te»  fragmens  incande^cens  dans  de  l'éau  froide  acidulée 
aVec  du  vinaigra  et  on  recommence  six  ou  sept  fois  Topera- 
tion.  Il  est  néccMaire  d'étonner  ainsi  et  à  plusieurs  reprises 
le  lapis  lazuli  pQur  lui  ôter  de  sa  dureté  et  rendre  sa  pul- 
Térisation  facile.  On  pile  ensuite  le  lapis  dans  un  mortier 
de  bronze  ,  couvert  d'une  toile  qui  empêche  la  poudre  de 
s*enToler  dans  Tair ,  et  on  le  passe  du  tamis  de  soie  très-fin. 

Ce  mode  de  pulvérisation  serait  encore  insuffisant  pour 
le  bat  qtt^on  se  propose,  il  faut  avoir  recours  à  une  por- 
pfhyritetion  très-bien  faite.  Pour  rendre  celle-ci  facile  et 
complète,  on  a  même  besoin  d'ajouter  à  la  poudre  de  lapis 
nue  liqueur  visqueuse  qui  augmente  le  frottement  de  la 
molette  sur  la  table. 

On  se  procure  cette  liqueur  en  dissolvant  d'abord  60  a 
80  grammes  de  miel  dans  sSo  grammes  d'eau  pure ,  portant 
le  syrop  à  l'ébuUition  et  ôtant  toutes  les  écumes.  On  prend 
ensuite  5  grammes  de  sang-dragon  que  Fonporphyrisc,  en 
rhnmcctaht  avec  la  liqueur  précédente.  On  en  fait  une  pâte 
fine  qui  est  introduite  dans  un  flacon  où  l'on  ajoute  ensuite, 
et  peu  à  peu ,  de  la  liqueur  mielleuse,  jusqu'à  ce  que  le  tout 
prenne  une  couleur  violette.  Il  parait  que  le  sang-dragon 
a  pour  objet  de  modifier  un  peu  la  teinte  de  l'outremer,  et 
de  lui  doimcr  un  peu  de  violet ,  quand  il  en  manque  na- 
turellement. 

Cette  liqueur  étant  prête ,  on  met  sur  un  porphyre  5oo 
grammes  de  lapis  lazuli  et  on  le  broie,  en  y  ajoutant  peu 
i  peu  100  ou  120  grammes  de  liqueur  mielleuse.  La  por« 
]^yrisation  dure  une  ou  deux  heures.  Plus  long-temps 
prolongée ,  elle  affaiblirait  la  nuance  de  l'outremer  |  ce 
qu'il  faut  éviter. 

On  met  ensuite  la  pâte  de  lapis  dans  des  assiettes  ver- 
nissées 9  on  la  laisse  sécher  à  Fombre  et  à  Tabri  de  U 


poussière. La  matière  étant  aëclie,  on  la  délaie  dAMâeTeau 
très-faiblement  alcaline  (  lessive  deùce)  (t),  on  laissé  re^ 
poser,  on  décante,  et  on  fait  de  nouveatf  séthër'à 
Tombre. 

laSi  •  Dans  cet  état ,  le  lapis  peut  être  incorpUM  atee  \ë 
ciment  résineux.  On  distingue  celuinHi  en  deas  espèce^,  le 
ciment  doux  et  le  cime/ieybrf;  le  premier  s'emploie  att 
commencement ,  le  second  à  la  fin  de  Topération. 

Le  ciment  doux  se  compose  de 

Térébentlime* 120  grammes. 

Colophane 120 

Poix  blanche. 180 

Cire  jaune 3o 

Hoiledelin 24 

Le  ciment  fort  s^obtient  avec 

Térébenthine 120  grammes. 

Colophane 180 

Poix  blanche go 

Mastic go 

Cire  jaune go 

Huile  de  lin 4^ 


• 


Pour  Fun  et  l'autre,  on  purifie  rbuiledclin,  eu  la  lavant 
à  plusieurs  reprises  avec  de  Teau.  Pour  cela,  on  la  place 
dans  un  tlacou  avec  un  volume  d'eau  égal  au  sien ,  et  oa 
agite  fortement.  Tant  que  Teau  se  salit ,  on  renouvelle 
cette  opération  j  dès  qu'elle  reste  limpide  on  cesse  les 
lavages. 

(i)  La  préparation  de  l'oulremcr  exige  Iroîs  sortes  de  lessives' 
alcalines.  On  les  obtieiit  ^n  délayant  dix  poignées  de  cendre  de 
sarment  de  vigne  dans  10  kilogr.  d'eau  chaude  et  filtrant  la  les- 
sive. C'est  la  lesswe  forte.  Avec  le  résidu  et  lo*  kilogr.  de  nou- 
velle eau  chaude  ,  on  obtient  une  lesswe  médiocre.  Enfin  la  même 
quantité  d'eau  chaude  ajoutée  au  nouveau  résidu  procure  la  lessit^ 
douce. 
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Yoîci  du  reste  comment  se  préparent  les  deux  cimens* 
On  fond  d'abord  la  tërébentliinc  à  un  fcn  très«doux  dans 
un  Yase  de  terre  vernissé;  on  ajoute  la  résine»  puis  le 
mastic }  et  enfin  la  poix  blanche,  et  on  remue  jusqu^i  ce 
^e  le  tput  soit  fondu.  On  met  alors  la  cire  qui  se  fond  et 
se  dissout  bien  plus  vite,  et  le  ciment  se  termine  par  Fad-» 
dition  deThuile  de  lin. Ce  ciment,  versé  goutte  à  goutte  dans 
Veau  froide,  doit  s'y  figer  sans  s'étaler  en  nappe  huileuse. 
Dans  ce  dernier  cas  il  faudrait  le  laisser  sur  le  feu  et  le 
faire  bouillir  jusqu'à  ce  qu'il  eut  pris  la  consistance  con- 
venable. 

Quand  le  ciment  est  proparé,  on  le  jette  sur  un  tamis 
de  crin,%t  on  le  reçoit  dans  une  terrine  d'eau  froide.  On 
le  malaxe  ensuite  fortement  et  long-temps  dans  l'eau ,  pour 
le  débarrasser  de  toutes  les  impuretés  que  ce  liquide  peut 
entraîner,  soit  par  dissolution ,  soit  autrement.  Enfin  on  le 
conserve  sous  l'eau,  en  ayant  soin  de  renouveler  ce  liquide 
de  temps  à  autre  ;  par  ce  moyen  on  le  garantit  de  l'action  de 
l'air,  qui  ne  tarderait  pas  à  le  durcir. 

i^îSa.On  prend,  pour  traiter  le  lapis,  parties  égales  déci- 
ment doux  et  de  lapis  porphyrisé.Onfondlc  ciment  à  un 
feu  très-léger,  et  on  y  ajoute  peu  à  peu  la  poudre  de  lapis  au 
moyen  d'un  petit  tamis  très-clair.  A  mesure  que  la  poudre 
tombe  sur  le  ciment  fondu ,  on  remue  sans  cesse  pour  l'in- 
corporer. Quand  elle  l'est  complètement,  on  jette  la  ma- 
tière dans  de  l'eau  froide,  on  la  malaxe  bien  avec  les  mains 
huilées ,  et  lorsque  la  pâte  est  bien  homogène ,  on  la  met 
dans  un  vase ,  on  la  recouvre  d'eau ,  et  on  la  laisse  en  repos 
pendant  une  quinzaine  de  jours. 

C'est  de  cette  masse  qu'on  exirai^  l'outremer,  au  moyen 
de  lavages  convenables.  On  l'enferme  dans  un  linge,  on  la 
plonge  dans  Tea)!  tiède,  et  on  la  laisse  se  ramollir;  on  com- 
prime doucement  la  masse,  l'eau  de  ce  premier  lavage  de- 
vient sale,  et  on  la  met  de  côté  pour  en  séparer  le  peu 
d'outremer  qu  elle  contient.  On  verse  sur  la  masse  de  nou* 


vdle  can  tiode^  et  on  la  malaxe  encore;  c'est  alors  que  le 

m 

plus  bel  outremer  se  dégage  piMl  à'peu,  et  vient  nager  dans 
Teau  tiède.  De  quart  d'heure  ra  quart  dlicnre ,  oii4^cante 
celle-ci  et  on  la  remplace  par  de  nouvelle  eau  tièdcLes  eaux 
de  lavage  entraînent  à  la  fois  Tontremcr  et  des  fragmens  de 
ciment  ;  ou  Ica  jette  sur  un  tamis  qui  retient  ces  fragmens^' 
et  Veau  chargée  d*outremer  est  mise  dans  des  vases  de  terre 
vernissés  où  on  Tahandonnc  au  repos. 

En  cihq  ou  six  lavages ,  on  peut  tirer  ainsi  en  bel  outre-^ 
mer,  le  quart  du  poids  du  lapis  employé,  niais  à  chaule 
lavage  la  richesse  de  sa  couleur  dimiAue. 

En  recommençant  les  lavages,  on  peut  se  procurer  une 
quantité  semblable  d'outremer  nloins  riche  en  coulear#! 
Enfin  un  troisième  et  un  quatrième  lavage  donnent  une 
poudre  d'un  bleu  pâle  connue  sous  le  nom  de  cendres  JIq»* 
tremer^  qui ,  à  Tintensité  près ,  possède,  toutes  les  propriétés 
de  celte  précieuse  couleur. 

On  emploie  huit  heures  a.u  lavi^e  de  5oo  grammes  de 
lapis  mis  en  ciment,  et  dix  à  douze  heures  suffisent  à  la 
décantation  des  divers  outremers  qu'on  en  extrait.-  Si  les 
lavages  ne  réussissaient  pas  convenablement ,  on  pourrait 
accélérer  l'opération  en  se  servant,  eu  place  d'eau  tiède yi 
d'iinc  liqueur  alcaline.  Les  Iessi\cs'douCc ,  faible-,  ou  forte  y, 
peuvent  èlre  successivement  cmplpy ves  à  cet  effet. 

1263.  Quand  01^  trouve  que  l'outremer  ainsi  préparé 
n^cstpaâ  suffisamment  beau,  on  le  fait  sécher,  on  Tincor'- 
pore  avec  du  ciment  fort ,  cl  on  recommence  toute  la  série 
d'opérations  que  nous  venons  de  décrire. 

Knfiii ,  quand  Toutrcmer  est  Considéré  comme  de  beUe* 
([Ualité,  il  faut  procéder  aiix  lavages  nécessaires  pour  le 
débarrasser  des  dernières  portions  de  ciment.  On  peut  lo 
laver  simplemonfavec  la  Itssîve  douce  déjà  indiquée.  On 
peut  aussi  le  mettre  en  pfttc  avec  des  jaunes  d'ceufs,  et  le 
laver  avec  la  lessive  douce  ensuite.  Enfin,  on  recommande 
à  la  fin  des  lavages  de  délayer  rputremer  décanté,  dans  du 
IX.  »7 


•  / 
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fiel  de  bœuf.  On  le  malaxe  bien  e&  oii  le  délajte  i  piofli 
reprises  daxks  de  Tcau  claire. 

i»54-Xant  qne  rôutremer  n'a  pu  ôtre  pt^diril  artificiel- 
lemmt,  il  a  du  ètrfc  considéré  comme  nne  matière  d^nne 
fMl>le importance  indnairiellc,  mais  il  n'en  est  pas  de  même 
aujourd'hui.  L'outremer  peut  ôtre  formé  par  des  procédés 
ausoepiibles  d'être  simplifies  sans  doute,  et  dès  lors  on 
jicut  espérer  qu'une  substance  aussi  précieuse  comme  cou- 
leur.»  ne  uirdcra  point  k  acquérir  des  usages  nombreux. 
Qb  en  scralnentôt  cbnraxncu.  si  Ton  coiMÎdère  la  nature 
de  SCS  élénions  qui  sorit  tous  au  plus  ba*  prix«  ci  très-ré- 
pandus dans  la  nature.  La  formation  artificielle  de  rôutre- 
mer est  sans  contredit  la  conséquence  d'ufl  beau  trarâil 
dflMM»  Desormes  et  Clément, publié  en  t8o6,  et  dans  le- 
qviliis  ont  donné  l'analysé  dé  t^ette  substance. 

'  li55<  Voici  les  propriétés  qu'ils  ont  obsctvc»  dans  Iç 
plus  bel  outremer,  tel  qu'où  Tobticnt  eh  séparatit  seule- 
Éatèaienït.  2  ou  3  ccntiiSmes  'd*ûiitremêr,  d  un  Beau  lapis 

'  L'a  dctiÂité  de  cet  outremer  est  de  2,36o',  par  raclioa 
d*tlèib  cliMlcur  roiige,  SI  u^cprouvc  d'autre  altcratiou*que 
ht  càmfyùstlon  de  quelques,  traces  de  matière  tiuilcuse/)u 
ti'ilHiîU'sc  dont  te  procède  (Textracllôaravalt  laissé  ctiargc. 
L'outremer  ainsi  cliaùlfu  éouscrve  sa  nuance,  mais  il  de-* 
irièilt  dur  et  aride  :  poàf  l'employer ,  îl  laùdràlt  le  porpliy- 
ris«?r  dç  noùf  eau  5  au  rouge  blanc ,  il  donne  un  email  noir 
ijàhttd  on  n'en  a  pïs  b'fùlé  ïês  corps  gras.  Dans  le  cas  con- 
traire, il  rouniii  im  verre  presque  incolore  et  transparent  5 
il  perd  alarîr  12  p.  0/0  tle  son  poids. 

Soumis  à  l'action  de  la  pile,  il  perd  sa  couleur  au  pôle 

jibsitif ,  el  il  li'cât  pas  altéré  au  pôle  négatif. 

•  ■  •    . 

'Fondu  avec  du  borax,  il  laisse  dégager  du  soufre  et  de 

1  acide  carboçiq^ie  ;  U  fournit  aisément  uu  vt^rrc  transpa-» 
rçut.  


iLtJXtnivili  .4î^ 

liQuigèoe  Fahèrë  profMdéiacnt  k  Talde  de  la  ehàlmir) 
il  le  fait  passer  au  vert  ternc«  - 

L'hydrogètid  à  cbaud ^  Im  cnlète  dn  ëonire  et Inifiât 
prendre  i|pe  teinte  rougeàtre.        *  .<'.'.« 

hù  toofre  en  fusion  ne  l'altère  pas  ^  il  en  est  dé  mèidtf  de 
rbydrogëne  suUtirë  liquide  et  de  Teau de  ehdàx;  ••    *  n' ^ 

.La  potasse  ot  la  sonde  en  dissolution  faglsMiktîà'AMOd 
«Ur  routremer  ^  mais  sans  altérer  sa  oock^cfon^  Elles  diîildV^ 
Tent  seulement  Tahuninë  dont  il  est  tonjoàrs  nccompagài) 
m  une  chaleur  rotige,  oés  agens  détruisent' la  ieomisur  ebfi 
comportent  alors  avec  rontrenier ,  comthe  avec  tmd  ârgUb 
qûetconqtie. 

Lies  acides  sulfuriqne^  nitrique  et  hydrocUoriqnè  dé* 
UHiseiit.promptement  la  couleur  de  Toiitremer  avec  dé^ 
gagement  d^bydrogènc  sulfuré,  et  laissent  une  épaisse  gdéo 
de  silice.  Le  vinaigre  se  comporte  de  mème*^  mais  bien 
pllisiaiblement. 

L^  chlore  décolore  et  dissout  routrehier  avec  plus  d*é^* 
mergie  que  tout  autre  côrpsi  Pour  s'en  assutor^  il  suffit  dd 
déka^etroiàtretoér  dânâ  Feau^  d'y  £drc  passer  un  eourmf 
de  chlore  et  de  remuer  constamment.  Tout  se  diiwottt'^ëx!^ 
ccpté  lo  à  i5  centièmes  de  silice. 

Mm.  Clément  et  Desormca,  à  qui  tontes  ce^  observatiaiitf 
sont  dtics  I  Ont  fait  Panalyae  db  Fontromor  av^c  tout  le  sôiif 
possible,  et  pourtant  ih  ont  toujoUr^  éprouté  <piielqileë 
pertes.  Voici  le  résultat  de  Cotte  analyse  : 

Sinifc.  ^  ....  :  ;    35,8 

Almbhic 34,8  • 

Sonde '  23,1 

Soufre 3,ï 

Gatbonatc  de  cbnux.       3^t 


< 

IOO,Ô 


I 


ia56.  Qnelqucs  «innées  pluâ  tard,  M.  Tassacrt  obserVâ 
à  Saint*Gobin  ^  dans  des  fou»  à  soûdo)  tH^e  matiéfe  bletrQ 
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qu'à  rexamcn  chimique  9  M.  Vanquclin  reconnut  pour  de 
véritable  outremer.  Depuis  lors*,  ces  observations  se  sont 
AOltipliëes ,  et  Ton  a  plusieurs  fois  signalé  la  production 
de  Foutremer  en  pareil  cas.  . 

:  'iM.  Kulbmann  a  même  annoncé  que  dans  un  four  à  bal- 
ciner  le  sulfate  -de  soude ,  l'autel  eu  brique  lui  offre  des 
jBoni^es  d'outremer  disséminées  par  places,  toutes  les  ^ois 
4pi*Uft*agit  de  xiéparer  le  four.  L'outremer  est  entouré  de 
cristaux  rouges  bruns  très-petits  de  sulfure  de  sodium  \  ce 
qui  montre  évidemment ,  que  la  formation  de  ce  sulfure 
précède  .celle  du  bleu  d'outremer. 

Ainsi,  ce  nouveau  fait  d'accord  avec  celui  qui  a  été  oIh 
aei'vé-par  M.  VauqucUn ,  montre  que  Ton.  peut  arriver- i  la 
production  de  Toutremer  par  la  simple  action  de  l'ai^ile 
ordinaire ,  sur  le  sulfure  de  sodium. 

Cest  ce  derziier  point  de  vue  qu'il  convient  d'examiner 
dans  l'intérêt  de  Tindustrie,  car  le  procédé  do  M.  Gmelin 
que  nous  allons  décrire ,  ne  peut  condiure  à  aucun  résul- 
tat pratique  9  bien  qu'il  soit  le  .plus  convenable  de  toui 
pour  éclaircir  la  véritable  théorie  de  la  fabrication  du  bleo 
dWtremèr. 

t%S'j»  L'observation  de  M.  Vauquelin  détermina»  il  y  a 
peu  de  temps,  la  société  d*dacouragement  à  proposer  un 
prix  pour  la  fabrication  de  Foutremer  artificiel.  Ce  prit 
fut  cemporté  pai;  M.  Guimet,  qui  n'a  point  fait  connaître' 
son  procédé  et  qui  livre  aujourd'hui  de  l'outremer  & 
a5  francs  l'once,  tandis  qu'il  a  valu  jusqucs  à  200  francs. 

Dc|on  côlé,  M.  Gmelin  a  publié  un  procédé  pour  la  pré- 
paration de  l'outremer  factice,  que  nous  allons  faire  con- 
naître. 

1258.  Voici,  d'après  M.  Gmelin ,  la  méthode  d'après  la- 
quelle la  préparationde  l'outremer  réussit  infailliblement. 

On  se  procure  de  l'hydrate  de  silice  et  d'alumine  ;  le 
premier  en  fondanl  ensemble  du  quartz  bien  pulvérisé , 
avec  quatre  fois  autant  de  caibonate  dépotasse,  dissol- 


▲LUMXMIUH.  ^%i 

vaut  la  masse  fondue  dans  Teau  et  la  précipitant  par  de  * 
Tacide  muriatique;  le  second  en  pFécipiiant  une  aolutiott 
d'alun  pur  par  de  Tai^nioniaque.Ces  deux,  terres  doivent 
être  lavées  soigneusement  avec  de  Teau  bouill^b*  Après 
cela ,  on  détermine  la  quantité  de  terre  sèche  qui  itoste 
après  avoir  chaûiTé  au  rouge  une  certaine  quantité  des  pré* 
cipitâ  humides.  Lliydrate  de  silice  dœit  s'était  sern 
M.  Gmelin,  contenait  sur  loaparties,  56  de  silice  sèche» 
(et  lliydrate  d'alumine  3>a4  de^rre  anhydre.   ^  ^  ^ 

On 'dissout  ensuite  à  chaud ,  dans  une  solution  de  sonde 

• 

caustique,  autant  de  cet  hydrate  de  silice  qu'elle  peut  ea 
prendre,  et  on  détermine  la  quantité  de  terre  dissoute*^ 
On  prend  alors  sur  ^2  parties  de  cette  dernière  (silice  an*- 
hydre),  une  quantité  d'hydrate  d'alumine  qui  contient 
70  parties  d'alumine  sèche  ;  on  l'ajoute  à  la  dissolution  de 
la  silice,  et  on  évapore  le  tout  ensemble  en  remuant  coni* 
stamment^  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste  qu'une  poudre  hu? 
mîde.  ' 

Cette  combinaison  de  silice  d'alumine  et  de  soude  est  là 
base  de  l'outremer  que  l'on  teint  par  du  sulfure  de  sodium 
de  la  manière  suivante  : 

On  met  dans  un]creuset  de  Hesse  un  mélange  dcf  deux 
parties  de  soufre  et  d'une  partie  de  carboilatc  de  soude  an- 
hydre j  on  chauffe  peu  à  peu,  jusqu'à  ce  que,  à  la  chaleur 
rouge  moyenne,  la  masse  soit  bien  fondue;  on  projette 
alors  le  mélange.précédent  en  très-petite  quantité  à  la  fois, 
au  milieu  de  la  masse  fondue  ]  aussitôt  que  l'effervQgpenoe 
duc  à  la  vapeur  d'eau,  cesse,  on  y  jette  une  nouveflre  por- 
tion. Âpres  avoir  tenu  le  creuset  une  heure  au  rouge  mo- 
déré, ou  Tôte  du  feu  et  on  le  laisse  refroidir.  Dans  le 
creuset  se  trouve  l'outremer ,  mêlé  à  du  soufre  en  excès 
que  l'on  clicisseparune  chaleur  modérée.  Quand  toutes  les 
parties  de  routremer  ne  sont  pas  colorées  également,  on 
peut  séparer  les  parties  les  plus  belles,  après  les  aVoir  ré«- 
duitcs  en  poudre  très-fine  ;  par  le  lavage'avec  de  Teâu. . 
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ajiwac  ^o-GhAleu9:p^Ev»4iie  blanche  l^^^^ciQpft  prolon- 
gëe ,  le  suUiite  de  potas^  lui-mémis  mo  déc#lB[ipo$e  i  sou 
tour,  sous  rinfluencc  de  ralumine  qui  se  combine  avec 
la  potasse  et  métracidc  sulfuriquc  cnlibertié. 

Quand  on  fait  BouiULr  une  dissolution  d^akm  avec  de 
Talumine  en  gelée ,  il  se  produit  un  aoosF-sulfaled'alumine 
et  de  potaase,  qui  est  iuBoluble  et  qal  se  dépose  par  consé- 
quent en  poudre  blanche.  C'est  Vahm'stuul^*de  sa  terre ^ 
des  anciens  chimistes. 

Lé  même  effet  Vobti^nt  ibamédiaCemètit  en  ajoutant  un 
peu  de  potassé  ou  desoude  dan«  la' 'dis#ohxiion  d'iilun.  U 
aê  précipite  de  suite  uusbùs-suifatc  en  pOodre  blanche. 

L*alun  de  potasse  est  formé  de:  > '^' 

I  al.  snltate  de  piotasse  1089,07  ou  bien  ahiooline.    •  .  .  10,02 

.T|at.  sulfate  d'aluuûue  2149980             .  potasse.;  t  ..  .   .  9,94 

48at.cau 2699,52              acide  sulfurlq. .  33,77 

" 5938,89              eau.-.  ....  45,47 

100,00 

L*alun  saturé  de  sa  terre,  qu'on  appelle  aussi  alun  alu" 
miné,  se  compose  de  : 

^  1  at.  Bolfate  de  potasse. .  .  1 089,07  ou  bien  potasse. .   .  i  o ,62 

3.at.  sous-sulf.   d'alumine  ,,                   alunodne.  .  35, o3 

,  ti>-ha9iq.  .(W^ebsterite)  3433»44              ^^^^  ^^^f*  36, 10 

iÇat.  ea\i.  -  *  .•  ^  •  •  •  •  109499^             ^^u«  •   r*  i8,25 


5527,43  100,00 


■    f: 


i%6aé.jilun.  de  Ronie.  Cet  alun  possède  un  grand 
nombre,  des  propriétés  dujpréoédcnt,  mais  toutefois  il  en 
di0cre  par  des  caractères  essentiels.  En  effet,  Talun  de 
Rome  cristallise  toujours  en  cubes  opaques ,  tandis  que 
Tautre  fournit  toujours  des  octaèdres  transparens. 

Il  parait  q!3c  Talun  de  Rome',  dont  nous  faisons  con- 


naître  iiiUkttrs  la  fabrication,  est  im  sulfate  à^êktwn^  et 
de  pçtasse  4^^  lequel  ralumine  le, trouve  en  léger  excèf* 
Ce  composé  est  permanent,  tant  qa^on  le  dissout  di^<df 
Teau- froide^  par  une  évaporation  lente  qu  spontanée, 
il  repir^it  sous  sa  forme  cukiqAe.  Mais  quand  on  le  dissonf 
dans  de  Feau  à  43*  c.  ou  au  delà,  ou  bif&n  quand  on  c)iauffiB 
ses  dissolutions  jusqu'à  ce  point,  il  se  précipite  du  sousr 
sulfate  d'alumine ,  et  il  reste  dans  la  liqueur  de  lalun  op- 
dlnàire  qui  cristallise  en  octaèdres*  '  • 

On  ne  connaît  pas  la  composition  de  Faliui  de  Rome.  Si 
est  probable  qu'elle  diff&re ,  et  peut-être  diffire-t-elle  beau* 
coup  de  celle  de  ralim  ordinaire,  surtout  à  Tégard  de 
Teau  de  cristallisation. 

ia63.  Alun  ammoniacal»  L'alun*  à  base  d'ammo'Aiaqué 
ressemble  entièrement  à  l'alun  i  base  de  potasse  \  il  se  dii* 
tingue  de  ce  dernier  en  ce  que ,  calciné  fortement ,  le  jé- 
sidu  n'est  que  de  Talumine  \  et ,  lorsqu'on  le  broie  avec  de 
la  cbaux  et  un  peu  d'eau,  il  s'en  dégage  de  Fammoniaqu^ 
bien  reconnaissable  à  son  odeur. 

* 

Il  est  composé  de  ; 

I  at  •  sulfate  d'ammoniaque    7 1 6^  7  ou  bien  ammoniaque     3 ,89 

1  a  t.  sulfate  d'alumine.  .  .214998  alumine.  .  •    iiy^o 

48  at.  eau.   ........  .  3699,5  acide  suif.  •    36,10 

5566,0 :        '  eau.  •  «  .  •  A^^^^ 

■  ■     .    •  •.  If: 

L'alun  ammoniacal  cHstallise  «n  octaèdres.  On  ne  sait . 
pas  s'il  peut  former  de  Talui^  cubique  :  p'est  probfiblç. 

1364.  Nous  avons  déjà  fait  observer  que  da^  le  com- 
merce on  rencontre  de  Taluu  de  IU>me,  de  lai  un  dq  pçH 
tasse,  de  l'alun  d'ammoniaque  et  de  l'alun  mêlé,  cqntenasiC 
plus  ou  moins  d'alun  de  potasse  et  d'alun  d  ammoniaque^ 
Tous  ces  aluns  sont  employés  en  teinture  et  dau^  la  plu-  ■ 
part  des  cas,  ils  pourraient  l'être  indiflcremmcnl ,  s'ils 
étaient  également  purs;  mais  il  n'en  est  pas  ainsi. 
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'  '  hm  àtanfl  du  commerce' contiennent  totu  nne  pltis  &ê. 
nioSfis  grthde  quantité  de  sulfate  de  fer  ;  ils  font  d'aulant 
^lu8  estiiRÀ  qtills  en  contiennent  moins ,  parce  que  ce  sel 
est  sottv^t  nuisible  dans  la  teinture.  L^alun  de  Rome  en 
eontiem,  diaprés  MM.  TKéliard  et  Roard,  i/atioc^,  etpcini 
êelAésé,  i/iODO.  On  les  purifie  en  les  faisant  cristalliser 
de  nouveau,  ou  en  les* soumettant  à  des  traitemens  dont 
îl  sera  question  plus  loin. 

L'alun  de 'potasse  tout  formé  existe  dans  la  nature, 
inais  il  est  rare.  On  le  trouve  en  petite  quantil;^  dans  les 
fissures  de  certains  scliistes.  Il  existe  au  contraire  beau- 
coup de  sous-^ulfitte  d^aluminc  unî  au  sulfate  de  potasse  j 
cette  matière  constitue  des  collines  tout  entières  k  Tolfa , 
i^rès  Gifita-^Vecchia,  et  h  Piombino  en  Italie.  Il  en  a  été 
découvert  an  pied  du  Mont-d'Or  en  Auvergne. 

JL'exploitation  de  Falun  forme  une  branche  de  com- 
merce si  importante ,  que  nous  lui  consacrerons  un  cha- 
pitre particulier. 

iîi65.  j4liin  de  soude.  Cdui-cî  n'a  point  encore  été 
appliqué  aux-  usages  qui  rendent  la  fabrication  des  précc- 
dens  si  conaidérabe*  Il  pourrait  vraisemblablement  jouer 
le  même  rôle  qu'eux ,  et  s^  grande  solubilité  le  rendrait 
utile  en  quelques  occasions, 

I   £lalun  à  base  de  souda  -  possède  en  effet  les  mêmes 
j^qpnétés  que  l'alun  à  base  de  potasse,  mais  il  est  bien 

ses  prjn- 
dcnsilc 
potasse 
ôiitkédHqliê  «  d^tln  atome  4c  sulCaffiAé  sôudc'^ct  d*un  atome 
3è'«Elirii(i'â''^lumiue.  JÏ  çst  probable  qu'il  ne  contient  que 
4o  àtotriés  d*eaù,  quoique  Ton  ait  cru  pguvolr  en  fixer  la 
quantité  h  5o  atomes.' 


• 


mpositioti  t«iîe  qu^oA  Pâ  tfha^  : 


4  at.  acî4e  sulfuri(|ue  àe  ;z9o4>64  ou 'bien  34)PQ 

1  at.  aliimme =    643^ 3a  lô^S^ 

I  at.  soude. .  t^  .  .  .  ==:    Sgb^^a  ^>4B. 

5o  at.  eau..    ......  =r  aSii.oo  4q9^o  ' 

Mais  il  est  bien  probable  que  les  i  atomes  d'eàa  dp  irM 
sont  dus  à  de  Teau  i  nterposëè. 


ww99^m^w^^'9^W^^Ww^'W^w^^w99'ww9' 


CHAPITRE  X. 

Glucinium;  oxide^  chlorure  y  bromure ^  iqdurèy  sul^ 
fure,  séléniurç,  phosphure  y  arséniiêre  fie  glùfii- 
niUm;  ^els  de  glucine  formés  par  les  acides  miné^ 
roux  non  métalliques. 

Glucinium. 

ii66.  Le  glucinium  a  éfà  obtenu  par  M,  Woclher^  par 
le  mèpie  pro^éi^  qu'il  avait  employé  pour  extraira  Talu- 
miniuift  et ly ttrium.  La  céditcdon  du  cUoTuro  par  lé ps*» 
taosium  se  fait  également  avec  un  grand  dëgâgenient  du 
chaleuv.  Ia  ma^se  grii|e  £onntfe  de  elilorope  de  .pbtasaiiiiD 
et  dfi  gluçidium  sa  diasoat  avfio  un  faible  Hdgi^femep* 
d'bydjçogikqe  fétide ,  et  ]|e  çlttiriftium  se  aé^Mre  im  pdMidrd 
d'un  gria  upi(  qu on  jette  sur  lo  £ltr8  9..qu-qn  lave  «t 
quon  dessèche.  Le  gluoîniuni  se  présente  en  uoerpoiulire. 
d'un  gris  topcé,  qui  a  entièremeuft  Tappacence  d'un  métal 
précipité  en  parties  très -divisées.  Sous  le  bnuiisamr,  il 
prend  un  éclat  métallique  sombre.  A  la. température  o]>- 
dinaire»  il  ne  soxide  ni  dans  Tair  ^ni  dafia  Tcap ,  ni  «lâma 
dans  Tcau  bouillante* 
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Le  glittcmiam  ne  s'enflamme  dans  Talr  que  lilr  squ'il  est 
cKaoffé  au  rouge;  à  cette  température,  il  brûle  dans  le 
gaz  oxigènc  pur  avec  un  éclat  extraordinaire,  et  cepen- 
dant la  glucine  qui  en  résulte  ne  montre  aucune  trace 
de  fusion. 

Dans  Tacide  sulfurique  concentré  et  chauffé ,  le  gluci- 
nium  !(c  dissout  avec  dégagement  de  gaz  sulfureux.  Il  se 
dissout  facilement  dans  les  acides  sulfurique  et  hydro- 
cUorique  avec  dégagement  d'hydrogène ,  etdansTacide 
nitrique  avec  dégagement  de  gaz  nitreux.  Il  se  dissout 
dans  une  dissolution  de  potasse  caustique  avec  dégage* 
ment  de  gaz  hydrogène  ]  mais  Tammoniaque  qui  dissout 
Taluminium  ne  Tattaque  point. 

Oxide  de  glucirdum  ou  glucine. 

1^67.  La  découverte  de  cet  oxide  est  due  à  M.  Yauqueliu, 
qui ,  sur  l'invitation  de  M.  Haûy ,  fit  l'analyse  du  béril , 
pierre  transparente  d'une  couleur  verte  et  d'une  très- 
grande  dureté.  On  trouve  cette  pierre  cristallisée  dans  les' 
montagnes  de  Sibérie  et  dans  d'autres  contrées ,  et  parti* 
culièrement  anx  environs  de  Limoges  ^  elle  est  connue 
sous  le  nom  d'émeraude  commune. 

Préparation.  C'est  de  l'émeraude  de  Limoges  qu'on 
extrait  ordinairement  la  glucine.  A  cet  effet,  après  avoir 
réduit  la  pierre  en  poudre  fine ,  on  la  fait  fondre  dans  un 
cteoset  d'argent  avec  trois  fois  son  poids  de  potasse  caus- 
tique. ..On  délaie  la  masse  dana  i'eàu ,  on  la  dissout  dans 
l'acide  hydro^ehiorique  et  on  éyapdre  à  siccité.  Le  résidu 
est  traité  par.  une  assez  igrande  quantité*  d'eau  pour  dis- 
soSdre  les-chiortlres;  on  filtre  pour  séparer  la  silice,  et 
on*  verse  dans  la  liquettr  filtrée  un  excès  de  carbonate 
d'ammoniaque  ;  par  ce  moyen  on  précipite  la  chaux,  le 
ehrôme  et  le  fer  k  Tétat  dé  carbonate  ;  tandis  que  le  car- 
bonate de  glucine  i^te  dissous  à  la  faveur  de  l'excès  de 
carbonate  d'ammoniaqilé^  on  filtre  de' nouveau  ;  l'on  fait 


bouillir,  et  bientôt  le  carbonate.de  glacine  se  dépose;  on 
le  lave,  on  le  sèche,  puis,  en  le  calcinant,  on  en  chasse 
Tacide  carbonique. et  on  obtient  la  glueine  pure; . 

La  gl^ucine  est  blanche. ^.J^àre,  donce  «liitoiioheri 
sans  saveur  ni  odeur ,  ayant  la  propriétë.xl'adhéreri  fbp* 
tetnent  k  la  langue ,  insoluble  dans  ïe^gx  et  saos  aoti6n  tm; 
les  couleurs  bleues  végétalta.  Ellti  est  infukiblë  par  un  fini 
de  forge.  Elle  est  sans  actiQn.*8ur.le.gaa-oxigine^  et  âb« 
sorbe  le  gai  acide  Garboni(|aè' da^Fair  à  la  tempÂratiurtf 
ordinaire.  ■'•    .■..,)■»/;■  -■-'.iJii    • 

(hmposùion..Cti(xààte9Xf!ùwmié9'^r'     J*m- 


.■^j.i:.'..  l     'J.i»  . 


a  at.  glucinium  =  ëëa^Sooubien    6â,83 

3  at.  oxigèae    •       '         ;  rfi^^Sdo^W  '  -*•        3i,i7 


1  at»  ozidt  de  glucinim  uif^  9^36  r.    .  .-.  lW,bo 


,:   ^        -,        ;     ■      ,.       •-•'■■.        •         ••»      .    Ml  Mi...    »      I  1 

lôrurèae  gbiciaium^    .    ,  •.   , 


xa68.  Le  chlorure  de  glttdMuuf  se  prépare  de  la  mèma 
manière,  cpjie  les  chlorures  4*i^uffliniuPt  ,at,4Vttrijun  i  il  a 
beaucoup  de  resseùiblancq.agvf^  If  çhlovm«  dlal^mi^iiiiif 
il  ae  sublime,  en  flocons  neigênx^i.de  Téclf^jâklasofei  il 
est  fusible  à  une  dot^obalettr^  ^.gOuttt^l^tttilei}  il, 
est  soluble  dans  Teau. 


j  > 


Bromure  de  ^luc^iunu 

'.        ■  ■/;     n-r  t.ii'tl.'i'.i     ';l     ,'.iii  -r    '    :      ■    ' 

J 

Le    gkohiium  )  chauffé  dans  Jâ''vdpaili^'âé4)r6tné']f 
s'enflamme  avec  facilité.  I^  ^htàioaia^  dé 'gluîAlîàiù  ^së' 
sublime  en  longues  aiguilles  blanches  ;  il  est-fiisible-,  très^* 
volatil ,  et  se  dissout  dans  rié^naVeê  uda  grand  dégagement 
de  chaleur.  .    . .        . , 

lodureé 

Ce  composé  est  analogue  aux  deux^précédens.et  i(I-i^. . 
dure  d'jttrium.  :,.;.:. 
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Suifure  aè  giuçinium. 

1269.  Le  soUore  db  glitctûitàm  j^rodmt^  C9  êé  finrftnftt^ 
fmenioandfiicaico  preiqiiè  ràttf  éektailte  <jiié  c^ths  qiii  a 
liml  pendâiit  k  tiiai)n«tioii  de  ce  mëcsl  iàns  le  gax  oxi^ 
(ènca  Ikft  coadn«aîqptt  ^'cflEtetèijNMitôt  que  lé  séiirfre  t  été 
•é^airépef  U^  cUleàr  -dri  Ik  peUtè  jcBaflie  de  ^ndmiUDy 
Clique  lenriéttdl  ie  trodTe  dans  xme  «tmosphère de  tonfire* 
CojSiilfine  f»l  bBe  maiflei  grief  *iran  fisftdMy  qui  ie  disioat  j 
quoique  très-difficilement  y  dans  Tcau ,  sans  àéfpgetmgM 
de  gaz  hydrogènerinlfiiséj  Atfct'Iee  ioUee,  oè'gai&  le  dé- 
gage avec  grande  rapidité. 

______  _  ^ 

da.  glucinuun. 

Le  OiMtm  agit  ^  b  Sièmé  fHmtt6  qàë  h^  ^6uA«  ^r 
le  gluciuium,  et  le  composé  qui  ca  résulte  a  des  pro- 
priétés analogues: 

aMOKffè'-vifé'  ItittMft^^  Lé  fnidèplmrc  db  ^Indniihfi  est 
ffMsfpiiltëi4iGiAi^  (rftj  niiif  ëli  eoiitaee  atecTedh,  fl  dé- 
ikjgï  d»i  V& jdMigèiie  ferpbo9plui#i 

Avec  1  arsenic,  le  glucimum  produit  aussi  de  la  lu- 
mif^;  |4'afféi»MU^,/d&jghi«hiit|m  f^t  une  ^fe^uAre  grise 
npn  jEand^ ,  qui  \.  dan» . V<»û  ,pUrO  ^  dégi^e  da  gaa  bydro- 


c 


Sets  4a  .j^diimi 


la^i.Ils  se  distinguent  par  une  Saveur  douce  et  astrin- 
gente» Les  alcalis  les  précipitent,  mais  la  potasse  ou  la  soude 
ctmâcp^j  0tx  &  P4l|it  âft  cérbdiikte^  redisfelvent  fc  {Pré- 
cipité }  les  carbonates  en  dissolvent  moins  qoe  letr  fticafis; 
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L'ammoniaque  ne  le  dissout  pas ,  mais  ce  précipité  se  dis- 
sout très-bien  dans  le  carBoUite  il  âthitioniaqne. 

Iiaglncine  adeconumm  avecralujqûne  ^u'e}]^M,!^8- 
squi  oompae'  elle  dans  la  potasse  où  la  «on^  EUç  .a.  /i^ 
rapport  avec  l'irttria ,  en  ce  que ,  «omrne  celle-ci  t  ^fi^ffoff 
pas  toluUe  dans  l'ammoniaque ,  elle  refit;4^ns  }ç  çfjjfOrr 
çate  d'»nmoniai;iue  ;  mais  ceUe  ff culte  t^  k  âist^}idb:ç 
dans  le  carlwnate  d'ammoniaque  est  doq'  fois  plusfrfmj'l 
popr  la  glucine  qu^pour  Tj^ttria.  ^     .    ,    .    r,,. 

D'ailleurs  le  Sulfate  de  glucinc  ne  cristallise  pas,  et  il 
ne  se  forme  point  ^  cristaux  4'4l'^'*'  lorsqu'on  mcle  du 
sulfate  de  potasse  avec  sa  dissolution. 

'  ^  '  Sùlfatb  dé  ^UVlhe:  '_    \" 

laclucine  dans  di;  l'acide  sulfunc^ueétenclud'anq^^js  ^n 
ppids  d'eau.  Lti  disspluiioiiévs^p^i^  dopnej^i&cil^^p^ 
de  petits  cristaux  aiguillë%^  ordinairement  q^i'obUef^t  Uwf 
masse  sirupeuse. 

Ce  sel  est  blanc  ,■  sucré ,  un  peu  astringent,  et  légèrc- 
niient  d^rquesce'nt  ;  il  est  8om0e_dans  l'eau.  Exposa  &  la 
chaleur,  il  éprouve  la  fusion  aqueuse  ,  perd  sou  eau  de 
cristallisation  et  tomUc  eiî  i^diAiJiértf.  A  une  chaleur  rouge, 
il  est  décomposé  complètement ,  l'acide  est  chassé  et  la 
glttcftlëfésteS  rèfeiWpùtftl!.      ■  '  ■        '■    '- 

'  îl  tit  étwn^osa  dé  "  '■^'■-  ■ 

1  al/glucine  =  gGa.SG  ou  BîéH     S^.bS         '* 

3  at.  apidesulfurique  =i5d3,48  6o,()7  - 

'■.■_■,;■■}  at.  .sut&M;  =a4Ç6t«4  ■  loo.oo 

'   ;■  '"  Phtjipkaiede ^ablhe. 

i  njî.  Ce  sel  «st  iii£o{ubl«  ;  On  l'ootîont  par  doûl>lc  de- 
çpmposît|oi^^  il  se  précipite  en  poudre  blanche.  Il  ne 
.  V-f Uère  £iis  i  l'air.  ^Aposé  À  une  fori*  ctaleOr ,  ilsefcmq 
^  itB  verre  transparcitt. 


4^^  i.nr-  !▼•  cti-  Tn.  ntco5ivx.   . 

Nitrate  de  glucine. 

Sa  laTenr  est  astringente  et  sacrée.  D  est  ttès-dâïques- 
eent  et  si  sohible  dans  Tean  $  qu'on  ne  pent  qnc  bien  diffici- 
lemetit  TaToir  sec.  En  éraporant  sa  djssolation ,  elle  s*é- 
pussit  et  dcTÎent  glntlncase  comme  le  miel.  Il  se  fond 
ûsément  par  la  chaleur  et  se  décompose  ensuite  arec 
faciHté. 

Il  se  prépare  en  satnrant  l'acide  nitrique  par  Voxide* 

Carbonate  de  ^cùte. 

Ce  sel  est  blanc,  pulyénileat,  gru  au  toncber  ;  il  est 
insipide  et  très-léger.  Il  ne  se  dissont  pas  dans  Teau  et 
n'éprouTe  aucune  alt&*ation  i  Tair.  Ce  carbonate  se  dé- 
compose facilement  pr  la  cbalenr.  U  se  prépare  en  pré- 
dpltant  la  glucinc  d'une  de  ses  dissoluiions  par  un  car^ 
bouts  alcaUn.  • 


CHAPITRE  XL 

Zirconium  ;  oxide ,  chlorure  ^  sulfure  elé  zirconiutn  i 
sels  de  zircone  formés  par  les  acides  minéraui 
non  métalliques. 

m 

1274-  ^  zircone  a  été  découTdrtc  par  |Claprot1i ,  en 
1 789 ,  dans  une  pierre  précieuse  de  Tile  de  Ceylan ,  nom- 
mée  jargon  ou  zircon.  Le  même  chimiste  retrouva  cette 
substance  en  faisant  l'analyse  de  lliyacintlie,  autre  pierre 
précieuse  venant  de  la  même  ile;  et  il  publia,  en  1 795 ,  les 
résultats  d'après  lesquels  la  zircone  devait  ùtre  placée  au 
rang  des  terres  et  devait  être  regardée  comme  une  terre 

nouvellQ  et  diiUncte  dei  autreeV  Les  d&soavertes  de  sir 
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H.  Davy,  sur  la  composilion  de  la  potasse ,  rendaient  pro- 
bable Icxistence  d'un  radical  métallique  dans  la  zircone. 
Ce  radical,  obtenu  par  M.  Berzélius,  semble  toutefois  bien 
plos  rapproché  dli  silicium  que  des  métaux  eux-mï^mes. 

Le  zirconium  se  présente  sous  la  forme  d'une  poudre 
cobérente  et  noire  comme  du  charbon.  Sous  le  brunissoir 
il  prend  une  couleur  gris-foncé  et  un  éclat  presque  métal- 
lique. Il  n'est  jpas  conducteur  de  Félectricité.  CbauiTé  au 
contact  de  l'air,  il  prend  feu  et  passe  a  l'état  d  oxide.  Le 
chlorate  et  le  nitrate  de  potasse  ne  l'oxident  presque  pas  ^ 
même  à  la  chaleur  rouge.  Le  carbonate  de  potasse  l'oxidé 
au  contraire  très-bien  à  l'aide  de  la  chaleur.  Le  borax 
humide  l'oxide  très-bien  aussi,  quand  on  chauffe. L'acide 
hydrofluorique  est  le  seul  qui  attaque  le  zirconium.  L'ac- 
tion a  lieu  à  froid.  La  potasse  dissoute  ne  l'altère  pas. 

Pour  obtenir  le  zirconium,  on  se  procure  d'abord  le 
fluorure  de  zirconium  et  de  potassium.  Ce  sel  bien  sec  est 
xnèlé  avec  du  potassium  dans  un  pcitit  creuset  de  fer,  au- 
quel on  adapte  un  couvercle  de  fer.  On  chauffe  ce  creuset 
au  rouge ,  et  la  réduction  a  lieu.  La  masse  noire  qui  en, 
résulte  est  traitée  par  Teau.  Le  zirconium  se  précipite  en 
poudre,  et  le  fluorure  de  potassium  se  dissout.  On  jette 
sur  un  filtre,  on  lave  avec  ime  dissolution  de  sel  ammo«* 
niac  ,  puis  avec  de  Taicool ,  et  on  fait  sécher.  On  ne  peut 
pas  se  servir  d'cnu  pure  pour  le  lavage:  elle  ferait  passeq^ 
le  zirconium  au  travers  du  filtre. 

Oxide  de  zirconium  ou  zircone*  On  l'extrait  des  hya- 
cinthes qui  se  trouvent  assez  abondamment  dans  les  sables 
du  ruisseau  d'Expailly  (Haute-Loire).  On  les  fait  fondre 
dans  un  crcusetd'argent  avec troisfoisleur poids  dépotasse* 
La  masse  fondue  est  traitée  par  l'acide  hydro-K^hlorique 
étendu  :  on  évapore  à  sec  pour  que  la  silice  se  dépose  ;  pu^Sy 
repreiiant  par  Tcau ,  on  dissout  les  chlorures  de  zirconium 
et  de  fer  5  ou  filtre,  et  on  verso  dans  la  liqueur  filtrée  de 
l'ammoniaque  qui  précipite  la  zircone  et  l'oxide  de  fer  i 
II.  %S  " 


ritat  dliydrates.  Lorsqu'ils  sont  bien  lavés ,  on  les  fait 
bouillir  avecracide  oxalique:  de  là  résultent  un  oxalate 
de  fer  soluble  et  un  oxalate  de  zircone  insoluble.  Ce  der- 
nier, séparé  de  Tautre  par  le  filtre  et  suffisamment  lavé  , 
puis  calciné,  donne  la  zircone  parfaitement  pure. 

La  zircone  est  blanche ,  sans  saveur  ni  odeur ,  insoluble 
dans  Teau ,  infusible  au  chalumeau  ;  lorsqu'elle  est  chauf- 
fée un  peu  fortement^  elle  est  insoluble  dam  les  acides  ;  sa 
pesanteur  spécifique  est  de  4)3.  Elle  est  composée  de 

2  at.  ïirconium  =  840,4^  ou  bien     73,69 

3  at.  oxigcne      =:  3oo,oo  26,81 

1  at.  zircone       ^s,iil^Oyfyl  100,00 

1%^^.  Hydrate  de  zircone.  Il  renferme  i  at.  de  zircone 
et  3  at.  d'eau.  Cet  hydrate  se  dissout  aisément  dans  les  acides 
étendus.  Le  carbonate  d  ammoniaque  ne  le  dissout  qu  avec 
pieineet  incomplètement.  Cet  hydrate,  chauÛéà  100°,  même 
dans  l'eau,  perd  de  sa  solubilité  dans  les  acides.  Quand  on 
le  chauffe  plus  fortement,  il  entre  en  ignition  au-dessous 
du  rouge  9  et  devient  tout-à-fait  insoluble  dans  les  acides. 

1 176.  Chlorure  de  zirconiunu  En  chauQan  t  le  zi  rconium 
4an8  du  chlore  gazeux ,  on  se  procure  le  chlorure  de  zirco- 
liiutti»  Si  serait  plus  facile,  pour  se  le  procurer,  de  traiter  la 
Mr^âe  et  le  charbon  par  le  cblorure.  En  dissolution ,  ou 
Vébtient  en  traitant  la  zircone  hydratée  ou  son  carbonate 
par  l'acide  hydrochlorique.  Cette  dissolution  fournit  des 
cristaux  eftorescens.  Ils  sont  à  peine  solubles  dans  Tacide 
kydrochlorique  concentré.  Ce  chlorure  passe  aisément  à 
Técat  de  ehlorure  d'oxide  formé  de  i  at.  d'oxide  et  de 
S  at.  dé  chlorure. 

i«77.  Sulfure  de  ziixonium.  M.  Berzélius  Ta  préparé 
en  brûlant  le  zirconium  dans  la  vapeur  de  soufre.  11  y  a 
faîUe  ignition.  Ce  sulfure  est  d'un  brun  clair  ou  de  cou- 
leur cannelle.  L'eau  et  la  plupart  des  acides  sont  sans 
fiction  sur  lui.  L'eau  régale  et  l'acide  nilro-hydrofluorique 
lont  les  a^ttls  qui  l'attaquent, 
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Sels  de  tircohè. 

1 978.II0  ont  une  sayeur  astringente,  désagréable,  lis  sont 
précipités  par  le  snlfate  de  potasse  qui  s'empare  de  leur 
acide  pour  passer  à  Tétat  de  sulfate  acide ,  et  la  zîrcone  se 
âép6i6  4  Tétât  de  èôtis^uirâte.  La  {notasse  caustique  lés 
précipite  sans  que  le  précipité  disparaisse  par  un  excès 
de  cet  alcali.  Les  earboaatâs  à%  potats»  ft  de  soude  ne 
dissolvent  pas.  la  zirconé  hydratée  ;  mais  quand  on  pré- 
cipite un  sel  de  aireone  par  an  carbonate  dcalln  en  exeés , 
le  précipité  est  redissous.  Cest  ce  qui  arriva  en  faisant 
tomber  une  dissolution  de  ziroone ,  goutte  i  goutte ,  dans 
nne  dissolution  de  carbonate  alcalin  ^  et  en  remuant. 

1379.  Sulfate  de  zircone.  Ce  sel  est  en  poudre  blancbif 
insoluble  dans  Teau,  insipide»  inaltérable  à  Tair,  facilement 
décomposablepar  la  chaleur.  11  se  dissout  dans  un  excès  de 
son  acide,  et  donne  alors  des  cristaux  étoiles,  transparens  , 
solubles  dans  Teau  et  ayant  une  saveur  astringente.  On  le 
prépare  en  dissolvant  la  zircone  dans  l*acide  sulfurique,  et 
évaporant  la  dissolution  à  sec  En  dissol  van  t  dans  ce  sulfate , 
deThydrate  de  zircone,  on  forme  un  sous*sulfate  soluble 
dans  leau ,  et  qui  se  prend  en  niasse  gommeuse  par  Téva* 
poratioD.  Cette  masse  finit  par  devenir  blanche  etopaqne« 
£n  ajoutant  de  Teau  à  une  dissolution  de  ce  sous-rsulfale  | 
elle  àe  trouble  et  laisse  déposer  un  sous*sul(ate  plus  ba- 
sique. 

Le  sulfate  neutre  de  zircone  contient  a  at.  de  zircone  et 
3  at.  d'acide  sulfurique.  Le  sous-sulfate  solubleest  formé 
de  4  At.  de  zircone  et  3  at.  d'aCide  sulfurique.  Enfin  le 
sous-sulfate  insoluble  renferme  a  at.  de  zircone  et  i  att 
d'acide  sulfurique. 

laSo.  Nitrate  de  zircone.  Le  nitrate  s'obtient  en  traitant 
la  zircone  en  gelée  par  Tacide  nitrique.  Ce  sel  contient  tou» 
jours  un  excès  d'acide;  il  rougit  le  tournesol  ;  il  est  astrin* 
gent,  ne  cristallise  point.  Sa  dissolution  évaporée  fournit 
une  maUère  jaune ^  transparente,  excessivement  tenace, 


\ 
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visqueuse }  et  qui  se  dessèche  difficilement.  Il  ne  se  dissout 
qa*en  très-petite  quantité  dans  Teau;  il  y  reste  en  grande 
partie  sous  la  forme  de  flocons  gélatineux  et  transparens. 


LITBE  GINQUIESIE. 

Durs  ce  livre,  on  se  propose  d  examiner  la  préparation 
en  grand  de  quelques  produits  qui  se  rattachent  &  Thistoire 
des  corps  qui  sont  compris  dans  le  livre  précédent.  On  va 
les  étudier  à  peu  près  dans  Tordre  même  d'après  lequel 
cet  corps  ont  été  rangés. 

CHAPITRE  PREMIER. 

Du  potassium  et  des  produits  commerciaux  qui  en 

contiennent. 

On  trouve  dans  le  commerce  le  potassium  &  l'état  de 
carbonate  de  potasse,  de  sulfate  de  potasse,  de  chlorure 
de  potassium  et  de  nitrate  de  potasse.  Ce  dernier  sel  sera 
examiné  plus  loin  comme  étant  Tun  des  corps  qui  consti- 
tuent la  poudre  à  canon.  Le  sulfate  de  potasse  est  presque 
toujours  un  produit  accidentel  obtenu  dans  la  fabrication 
des  acidessulfurique  ounitrique.  Lechlorure  de  potassium 
n'est  lui-même  préparé  qu'accidentellement  dans  quel- 
ques industries.  C  est  donc  surtout  la  fabrication  du  car- 
bonate de  potasse  que  nous  allons  décrire.  Mais  on  va  voir 
que  nous  aurons  fait  connaître  en  même  temps  la  princi- 
pale source  du  chlorure  de  potassium  et  du  sulfate  de  po- 
tasse. 
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Potasses^ 

xaSi .  Les  potaMes  du  commerce  sont  Umjcmfg  easendel*^ 
lement  formées  de  car1>oiiate  de  potasse  mtàé  k  de  plus  mi 
moins  grandes  quantités  de  matières  étrangères  parmi  Ies*> 
quelles  le  chlorure  de  potassium  et  le  sulfate  de  potasse 
jouent  souvent  un  r61e  fort  utile»  Les  potasses  proTiea** 
sent  toujours  de  Tincinération  de  végétaux  et  dn  lavage 
des  cendres  qui  en  résultent.  La  lessive ,  chargée  de  tous 
les  selssolnbles  que  contiennent  les  cendres,  est  évaporée 
i  sec  ;  ce  qui  procure  le  salin^  Celuî-ci,  chauffé  au  rouge  ^ 
donné  la  potasse. 

Le  salin  est  ordinairement  d'une  couleur  brune  plus 
ou  moins  foncée 5  et  il  doit  cette  couleur  à  la  présence  de 
Tulmate  de  potasse,  dont  la  quantité  varie  avec  la  tem- 
pérature &  laquelle  il  a  été  soumis.  Par  la  calcination  aa 
rouge,  Tacide  ulmique  se  brûle;  Tulmate  de  potasse  se 
transforme  en  carbonate,  et  la  couleur  brune  du  salin  dis* 
parait;  mais  alors  le  résidu  prend  une  teinte  rouge,  verte 
ou  bleuâtre.  La  première  provient  4e  la  présence  du  per- 
t>xide  de  fer  ;  la  seconde  et  la  troisième  sont  dues  au  man- 
gsnésiate  de  potasse  qui  prend  toujours  naissance  quand 
le  salin  contient  du  manganèse  et  qu'on  le  chauffe  au  rouge 
avec  le  contact  de  Tair. 

Par  la  calcination ,  la  potasse  devient  légère,  poreuse 
et  sonore.  Si  on  pousse  davantage  le  feu,  elle  fond  et  pro* 
dnit  des  masses  dures  et  compactes. 

Rien  de  plus  simple  que  la  -préparation  de  la  potasse.' 
On  réduit  d'abord  en  cendres  les  végétaux  que  Ton  veut 
exploiter.  Pour  cela,  on  pratique  une  grande  fosse  en 
terre;  le  fond  et  les  parois  doivent  en  être  bien  battus; 
on  y  entasse  les  arbres  et  lés  plantes  que  Ton  veut  brûler; 
on  met  le  feu  au  tas ,  et  on  laisse  le  tout  se  consumer  k 
petit  feu  jusqu'à  parfaite  incinération.  Si  le  feu  était  trop 
vif,  il  y  aurait  beaucoup  de  cendre  entraînée  par  les  cou*» 


rans  d'air.  On  met  ensuite  les  cendres  à  couvert  dans  un 
hangar  )  afin  de  les  garantir  des  eaux  pluviales.  Il  paraît 
q^B  la  cendre  vieillie  est  plus  facile  k  laver  que  celle  qui 
^t  récente.  Lea  observaMoos  do  M.  Berthier  expliquent 
•i(^9amiiient  ce  fait,  pour  qu'il  soit  nécessaire  d  y  avoir 

«gard. 

l^es  principes  sur  lesquels  repose  le  lessivage  des  cen-* 
idres  sont  exactement  semblables  à  ceux  que  nous  expose- 
IPpnS)  qu^nd  il  sera  question  du  lessivage  des  plâtras  sal- 
pêtres. Ou  soumet  la  cendre  à  trois  lavages.  Le  premier 
fournit  une  lessive  asseï  riche  \  le  second  une  lessive  plus 
faible;  le  troisième  une  lessive  encore  moins  cbargée.  Les 
MUx  de  lavage  sont  repassées  sur  de  nouvelles  cendres , 
jusqu'à  ce  quon  les  ait  amenées  à  i5^  deTaréomètre  de 
S^umé  *,  alors  cUcs  sont  bonnes  à  évaporer.  Pour  que  ces 
(^vages  ae  fassent  avec  ]^romptitude,  et  pour  qu'ils  aient 
^n  efict  assuré ,  il  est  bon  d'y  employer  de  Teau  chaude. 
jLcetelfe^,  on  dispose  une  chaudière  qui  chauiTe  Teau 
d^tinée  au  premier  lessivage,  ainsi  que  les  lessives  qu'on 
>eut  repasser  sur  de  nouvelles  cendres. 

Un  commence  l'évaporation  des  lessives  à  i5^  dans  des 
chaudières  de  tôle;  on  la  termine  dans  une  chaudière  de 
|b{|te.  Lo  résidu  qu'on  obtient  aiqsi  est  le  salin  que  l'on 
détache  à  Taide  d'un  ciseau  el  d'un  maillet,  et  que  l'on 
^mniagasine.  Ceci  posé,  la  disposition  générale  d'un  atelier 
devient  facile  k  comprendre.  Trois  fourneaux  accolés  sup» 
portent  trois  chaudières,  deux  en  tôle  pour  l'évaporation , 
une  en  fonte  pour  la  dessication  du  salin.  Les  fumées  de  ces 
trois  fourneaux  passent  sous  une  ou.deux  chaudières  en  tôle 
qui  sont  destinées  à  chauder  Teau  de  lessivage.  A  côté  de 
cet  appareil  se  trouvent  quinze  tonneaux  partagés  en  trois 
rangées  ou  bandes  ;  ce  sont  les  tonneaux  de  lessivage.  De 
sorte  que',  dans  un  travail  courant,  on  dessèche  le  salin, 
pu  évapore  les  eaux  fortes  et  on  chauffe  l'eau  pure  ou  les 
MttX  foibles  qui  doivent  servir  aux  lessive».  Au  moyeu  de 
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tuyaux  convenables,  les  chaudières  où  l'eau  s^tfchauffe 
renvoient  dans  les  tonneaux. 

Le  moyen  de  lavage  le  plus  facile  consiste  &  mettre  dans 
chaque  tonneau ,  qui  doit  Être  percé  d'un  trou  à  la  partie 
inférieure ,  un  tuilcau  destiné  à  maintenir  la  massa  de 
cendre.  Au-dessus  du  tuileau ,  on  place  une  coi^che  de 
paille  que  l'on  recouvre  à  son  tour  d^une  toile  claire.  Par- 
dessus celle-ci  on  met  enfin  dans  le  tonneau  assez  de  cen^ 
dre  pour  qu'il  en  soit  rempli.  On  délaye  peu  k  peu  la  cen- 
dre avec  de  l'eau ,  et  on  en  verse  ensuite  sur  la  pâte,  4^ 
manière  à  remplir  le  tonneau.  On  laisse  reposer  pendant 
douze  heures,  puis,  au  moyen  de  la  bonde  ,  on  fait  écou- 
ler la  liqueur.  On  ajoute  alors  de  nouvelle  eau  qu'on 
laisse  en  contact  avec  les  cendres  pendant  deux  ou  trois 
heures,  et  on  décante.  Cette  opération  se  répète  jusqu'à 
ce  que  les  cendres  soient  épuisées.  Les  liqueurs  soutiré^ 
sont  portées,  au  besoin,  dans  la  chaudière  où  on  les 
chauiTe  pour  les  passer  sur  de  nouvelles  cendres*  Quan4 
elles  marquent  iS"",  on  les  évapore. 

La  calcina tion  du  salin  s'opère  dans  un  four  ^  réverbève 
d'une  forme  particulière.  Il  a  deux  foyers  dont  la  flamme 
pénètre  jusqu'au  fond  du  four,  et  vient  ressortir  par  la 
porte  par  laquelle  on  introduit  le  salin.  On  chauffe  le  four 
au  rouge ,  puis  on  le  charge  en  salin.  Celui-ci  se  dessèche, 
peu  à  peu  ei  sans  changer  d  état ,  quand  il  ne  contient 
pas  trop  d  eau  ;  mais ,  s'il  était  trop  humide,  il  fondrait  et 
,    ne  serait  retenu  qu'avec  peii^e  sur  la  sole.  Au  commence** 
ment  de  ropéiation,  le  salin  décrépite;  ce  qui  provient 
de  la  présence  des  chlorures  alcalins  \  ensuite,  il  fond  un 
peu  et  se  boursoulHe.  Il  contracte  de  l'adhérence  avec 
la  sole ^   mais,   en  repoussant   la  croûte   supérieure   du 
gâteau,  tantôt  sur  le  devant,  tantôt  sur  le  fond  du  fouff 
la  llaminc  qui  a^il  sur  la  croûte  inférieure  la  fait  bour«* 
souiller  à  son  tour,  et  la  force  bientôt  à  se  détacUei  d'elle* 
même. 


44o  txr.  V.  ch;  t.  potasses. 

Au  bout  d*une  heure  environ,  Facide  ulmique  et  les 
autres  matières  végétales,  contenues  dans  le  salin,  pren- 
nent feu.  Les  surfaces  exposées  à  la  flamnie  noircissent, 
puis  blanchissent ,  et  en  retournant  la  matière  avec  une 
pelle  de  temps  à  autre  «  le  salin  se  trouve  converti  en  po- 
tasse. Quoique  cette  opération  semble  fort  simple ,  il  ar- 
rive souvent  que  le  salin  étant  très-riche  en  chlorures , 
ceux-ci  fondent  avant  que  la  combustion  soit  terminée. 
En  ce  cas,  les  morceaux  de  potasse  présentent  au  centre 
des  parties  brunes  qui  ne  sont  point  dépouillées  de  matière 
organique.  Four  éviter  cet  inconvénient,  il  faut  conduire 
la  calcination  très-lentement,  et  faire  en  sorte  que  la  com- 
bustion soit  complète  avant  que  la  fusion  s  eiTcctue.  La 
sole  des  fours  doit  être  en  grès  ou  en  fonte.  Les  soles  en 
brique  peuvent  servir,  mais  elles  sont  trop  promptement 
corrodées  par  la  potasse. 

Pour  calciner  1200  kîlog.  de  salin,  on  consomme  deux 
stères  de  bois.  Celui-ci  doit  être  choisi  sec  et  donnant 
une  longue  flamme.  Le  salin  perd  de  10  à  20  pour  100 
ii  la  calcination. 

f  On  trouvera  dans  la  chimie  végétale  le  résultat  des 
nombreux  essais  qui  ont  été  faits  pour  apprécier  le  ren- 
fbment  en  potasse  de  diverses  plantes  ou  bois.  Ou  don- 
nera d'ailleurs  dans  le  chapitre  consacré  aux  essais  analy- 
tiques les  moyens  précis  par  lesquels  M.  Gay-Lussac  est 
parvenu  à  déterfrSner  la  richesse  des  potasses  du  com- 
ïnerce,  soitrelalivement  au  carbonate,  soit  relativement 
au  chlorure  de  potassium  et  au  sulfate  de  potasse. 

IÎ182.  Sous  le  nom  de  cendre  grave/ce  on  désigne  plus 
spécialement  la  potasse  qui  provient  de  la  combustion  des 
lîesdevin.  Cette  opération,  qui  peulsepratiquer  avec  avan- 
tage dans  tous  les  pays  vignobies,  repose  sur  Texistence  du 
bîtartrate  de  potasse  dans  la  lie.  Ce  sel  y  existe  en  assez 
grande  quantité  ;  mais  il  y  est  mùlc  de  diverses  matières 
organiques,  de  sulfate  de  potasse  et  de  quelques  autres 
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sels.  Quand  on  peut  le  faire,  il  vant  mieair  en  extraire  le 
bitratarte  de  potasse ,  qui  a  bien  plus  de  yaleur  que  ^la  po- 
tasse qu'il  peut  fournir. 

Quand  le  vin  est  soutiré,  on  rassemble  les  lies  qui  en 
proviennent  dans  des  tonneaux  où  on  les  laisse  au  repos* 
Au  bout  de  quelques  jours ,  on  soutire  le  vin  qui  s*est  sé- 
paré du  dépôt  solide,  et  on  place  celui-ci  dans  des  sacs  que 
Ton  met  en  presse.  Dans  chaque  sac ,  on  met  dix- boit  kilo- 
grammes de  lie  décantée.  Quand  la  matière  est  sufl^m* 
ment  pressée,  on  la  sort  des  sacs  sans  briser  le  pain  qu^elIe 
forme,  pub  on  en  termine  la  dessication  à  Tair.  Chaque 
pain  est  courbé  en  forme  de  tuile  fai  tière,  et  déposé  debout 
sur  un  plancher  pendant  quelques  jours.  On  peut  exposer 
au  soleil  à  cette  époque  tous  les  pains  essorés ,  et  les  sécher 
ainsi ,  jusqu'à  ce  qu'ils  le  soient  au  point  de  casser  net  et 
avec  bruit.  Chaque  pain  doit  peser  environ  3  kilogr. 

La  lie  est  alors  bonne  à  brûler.  On  opère  cette  combus- 
stion  en  plein  air  sur  une  aire  bien  battue  que  Ton  entoure 
d'un  mur  de  deux  mètres  de  diamètre  sur  vingt-cinq^cen- 
timètres  de  hauteur.  Ce  mur  est  fait  en  briques  ou  tuiles 
sans  mortier.  Au  milieu  de  cette  enceinte,  on  dispose  un 
fagot  de  menu  bois ,  que  Ton  entoure  d'une  vingtaine  de 
pains  de  lie  pour  commencer  la  combustion.  Dès  que 
ceux-ci  sont  bien  enflammés  ,  on  en  ajoute  de  nouveaux. 
On  continue  de  la  sorte ,  en  élevant  le  petit  mur  à  mesure 
que  l'on  accroît  le  tas.  On  s'arrèle  quand  on  a  mis  environ 
mille  pains  de  lie  dans  le  four.  La  combustion  doit  se  faire 
de  manière  à  n'être  ni  trop  lente  ni  trop  active.  On  a  ob- 
servé qu'elle  s'opérait  mieux  avec  les  lies  fraîches  qu  avec 
celles  qui  avaient  éprouvé  la  fermentation  putride. 

3ooo  kilog.  de  lie  ainsi  brûles  fournissent  5oo  kilog.  de 
cendres  gra  velces.  Celle-ci  est  ordinaircmentblancheet  par- 
semée de  morceaux  tachés  en  bleu  ou  en  vert.  Sa  saveur  est 
brûlante*,  elle  donne  la  moitié  de  son  poids  de  bonne  po- 
tasse. 


^ 


xa83.  Enfin  on  oonnalt  dans  le  commerce ,  sons  le 
nom  de  soude  de  Wareck,  un  produit  que  sa  compo- 
.  sition  rend  trè»- digne  de  figurer  parmi  les  potasses. 
La  soude  de  Wareck  se  prépare  sur  les  c6tes  de  la  Nor- 
mandie au  moyen  de  plantes  marines  connues  sous  le  nom 
de  goémon,  C*esl  un  fucus  qui  peut  flolter  sur  l'eau  que 
Von  exploite.  Cette  propriété  permet  d^en  former  des  ra- 
deaux que  Ton  fait  arriver  aisément  aux  endroits  où  ils 
doivent  être  br&lés.  La  combustion  s'en  fait  dans  une  fosse, 
et  i  mesure  que  le  résidu  de  Tincinération  entre  en  fu- 
sion ^  on  le  rassemble  en  masse.  C'est  la  soude  brute 
qu'emploient  les  verreries  à  bouteille.  Pour  en  extraire 
les  sels  de  Wareck ,  on  lessive  cette  soude  et  on  évapore 
la  liqueur.  Les  eaux-mères  retiennent  les  sels  d'iode.  C'est 
de  là  qu  on  extraitce corps.  Lesseisqu  on  extrait  dessouda 
brutes  de  Wareck  par  lelessivagc,  sont  formés  à  peu  près  de 

Sulfate  de  potasse 19) 

Chlorure  de  potassium  .  .  a^y  100 
Sel  maria 56j 

M.  Gay.-Lussac,  qui  en  a  analysé  plusieurs,  regarde 
cette  composition  comme  la  moyenne.  Comme  on  le  voit, 
ces  sels  sont  d'un  grand  intérêt  par  leur  richesse  en  po- 
tasse, qui  permet  de  les  appliquera  la  fabrication  de  l'alun 
et  à  celle  du  salpêtre.  On  reconnaît  les  sels  de  Wareck  à 
la  présence  de  quelques  traces  d'iodure  de  potassium. 

Extraction  du  potassium  et  de  sodium, 

1284*  Le  potassium  et  le  sodium  se  préparent  par  les 
mêmes  procédés,  c'est-à-dire  par  la  décomposition  de 
leurs  hydrates,  au  moyen  du  fer,  et  par  celles  de  leurs 
carbonates  au  moyen  du  charbon.  C'est  à  MM.  Gay-Lus- 
sac  et  Tbénard  que  l'on  doit  la  découverte  du  premier 
de  ces  procédés ,  qui  s'exécute  en  mettant  Thydratc  en 
contact  avec  le  fer  à  la  chaleur  blanche.  11  se  dégage  de 
Fhydrogène ,  il  se  forme  de  l'oxîde  de  fer ,  et  ou  recueille 
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du  poUssiam  qu  an  sodium.  Nous  allons  décrire  en  pre» 
mier  lieu  la  préparation  du  potassium. 

Comme  la  potasse  es(  volatile ,  on  est  obligé  do  la  faire 
jirriver  peu  à  peu  sur  le  fer  încaudescent  t  quoique  i  la  ri- 
gueur ou  pût  obtenir  du  potassium  par  la  simple  distilli^ 
tiou  d*|in  mélange  de  fer  et  d'hydrate  de  potasse  placé  dans 
puQ  cornue  de  fer  chauffée  k  la  chaleur  blanche.  J'en  ai 
préparé  de  cetto  manière.  Mais  dans  co  dernier  cas ,  l|i 
potasse  volatilisée  pourrait  en  se  figeant  au  col  de  la  cor- 
nue boucher  complètement  celui-ci  et  rendre  impossible 
I9  dégagement  des  vapeurs  de  potassium. 

^appareil  de  MM.  Gay-Lussac  etThénard  se  compose 
principalement  d'un  canon  de  fusil  (pL  17,  fig.  1  )  à  deux 
courbures.  La  portion  qui  doit  Contenir  le  fer  se  place 
dans  le  fourneau  sous  une  légère  inclinaison.  Vers  le  côté 
inférieur ,  le  canon  recourbé  en  bas  vient  se  rendre  dans  le 
récipient  à  potassium.  De  l'autre  côté  il  se  relève  au 
contraire  et  présente  ainsi  un  tube  incliné  dans  lequel  on 
met  la  potasse  qui  peut  de  la  sorte  couler  dès  qu'elle  est 
fonduC)  pour  venir  dans  la  partie  horizontale  se  mettre  en 
contact  avec  le  fer  chauffé  au  rouge  blanc. 

Le  récipient  à  potassium  est  une  espèce  de  tube  renflé 
fo'  '  ^  ;ux  pièces  qui  s'ajustent  à  frottement.  De  ce 
^        .  rcil  se  termine  par  un  tube  à  gaz  et  de  l'autre  par 

un  «  .  .  t.  verre  qui  vient  plonger  dans  le  mercure  et  qui 
fait  ainui  «onction  de  tube  de  sûreté.  Quelquefois  on  ajuste 
au  bout  du  canon  ,  du  côté  ou  se  trouve  la  potasse ,  un 
appareil  qui  fournit  du  gaz  hydrogène  sec,  qu'on  fait  passer 
lentement  dans  l'appareil  pendant  toute  la  durée  de  l'opé- 
ration. On  rend  ainsi  la  formation  et  le  transport  des 
vapeurs  plus  facile  et  plus  abondant  soit  pour  la  potasse, 
soit  pour  le  potassium  lui-même. 

Ces  dispositions  générales  que  les  figures  ^  et  3  de  la 
planche  17  feront  mieux  saisir»  étant  bien  conçues,  il  nous 
reste  encore  quelques  détails  importans  à  donner,  tant  siu* 


la  disposition  des  diverses  parties  de  Fappareil  que  sur  là 
marche  de  Topëration. 

Le  fer  nécessaire  à  la  décomposition  de  la  potasse  est  pris 
iFétatde  tournure.  Mais  comme  celle-ci  est  oxidée  ci  etli^ 
nfautladébarasser  de  ces  croûtes  doxidequi  pourraientdé* 
tmire  une  portion  du  potassium  ou  qui  rendraient  la  réac- 
tion moinsénergique  en  diminuant  les  surfaces  agissantes. 
On  y  parvient  aisément  en  brisant  d'abord  à  coup  de  pilon, 
dans  un  mortier  de  fonte,  les  petites  spirales  dont  se  com- 
pose la  tournure.  On  met  ensuite  celle-ci  dans  un  grand 
âacon  de  verre  avec  une  certaine  quantité  de  verre  grossie* 
rement  pulvérisé.  On  secoue  le  flacon  pendant  quelque 
temps,  le  verre  pilé  détachç  les  croûtes  doxide  et  celui-ci 
tombe  en  poussière.  On  jette  le  tout  dans  Teau.  On  sépare 
par  triage  ou  lavage  le  fer  de  Toxide  ou  du  verre,  et  on 
le  fait  sécher  rapidement.  Pendant  la  dessication^  le  fer 
a^oxide  un  peu  ,  mais  quelques  coups  de  pilon  suffisent 
pour  détacher  la  couche  mince  d^oxide  qui  s'est  ainsi 
formée. 

D'autre  part,  on  se  procure  de  l'hydrate  de  potasse  bien 
pur,  qui  ait  été  chauiTé  au  rouge.  On  lute  le  canon  de  fusil 
de  B  en  F,  avec  un  lut  formé  de  cinq  parties  desablc  pour 
une  d'argile  à  potier.  Ce  lut  est  séché  à  l'ombre  pendant 
cinq  ou  six  jours  ,  puis  au  soleil  ou  au  feu.  On  en  répare 
avec  soin  toutes  les  gerçures  avec  du  lut  frais.  On  met  de 
la  tournure  de  fer  de  B  en  F,  et  de  l'hydrate  de  potasse  de 
B  en  A.  Ou  adapte  ensuite  le  récipient  et  les  tubes.  On 
ajuste  la  grille  Y/  destinée  à  soutenir  les  charbons,  à  l'aide 
desquels  on  met  la  potasse  en  fusion  ;  enfin  on  lu  te  toutes 
les  jointures  du  fourneau.  Dans  la  porte  du  cendrier,  on 
engage  un  tuyau  qui  amène  le  vent  d  un  bon  soufflet  de 
forge. 

L'appareil  disposé,  on  verse  alternativement  du  charbon 
incandescent  et  du  charbon  froid  dans  le  fourneau ,  jusqu'à 
ce  qu'il  soit  presque  plein.  On  met  en  B  un  linge  mouille 
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qui  empéclie  lliydrate  de  potasse  d^entrer  en  fusion  ;  enfin 
on  souffle  lentement  le  feu  jusqu^a  ce  que  la  flamme  dépasse 
le  dôme.  A  cette  époque,  on  rend  le  feu  le  plus  fort  pos- 
sible. Quand  on  a  atteint  la  chaleur  blanche,  on  porte  des 
charbons  allumés  sur  la  grille  inclinée  E^,  afin  de  mettre 
la  potasse  en  fusion.  On  commence  par  la  partie  la  plus 
bass^  \  i  mesure  que  la  potasse  fond ,  elle  arrive  en  D  et  se 
trouve  alors  en  contact  avec  le  fer  à  une  température  très- 
élevée.  L'hydrate  se  décompose  et  donne  naissance  i  de 
rhydrogène  qui  se  dégage  par  le  tube,  à  du  potassium  qui 
se  condense  en  H  et  à  de  Toxide  de  fer  qui  reste  en  D  £• 
Ordinairement  Thydrogène  se  dégage  chargé  de  vapeurs  de 
potassium  assez  abondantes ,  pour  être  spontanément  in- 
flammable. 

Si  la  température  n^était  point  assez  élevée  et  si  la  fusion 
de  la  potasse  marchait  trop  vite^  les  gaz  cessant  de  se  pro- 
duire en  L,  se  dégageraient  en  N.  Il  faudrait  augmenter  le 
feu  dans  le  fourneau  et  le  diminuer  sur  la  grille  E^  Si  le 
feu  étant  très-fort ,  le  dégagement  de  gaz  cesse  brusque- 
ment, il  faut  en  conclure  que  le  tube  s'est  fondu  ou  percé^' 
et  l'opération  est  manquée. 

100  grammes  de  potasse  en  fournissent  de  i5  à  aSde 
potassium.  I)ans  le  tube,  on  trouve  les  !^3  de  la  potasse 
imis  à  l'oxide  de  fer  produit  et  formant  une  masse  très- 
adhérente  avec  le  fer  non  oxidé,  qui  lui-même  est  com- 
biné avec  du  potassium  en  petite  quantité* 

On  démonte  les  deux  pièces  du  récipient  à  potassiumr 
On  détache  ce  métal  avec  une  lame  de  fer  courbe  et  on  le 
met  dans  un  vase  sous  l'huile  de  naphte  distillée  avec  de 
la  chaux  vive  pour  la  priver  d'eau.  Enfin  on  met  le  potas- 
sium en  boulettes  en  le  fondant  doucement  sous  l'huile  de 
naphte. 

Le  sodium  se  préparc  de  la  même  manière.  MM.  Gay^* 
Lussac  et  Thénard  ont  trouvé  que  la  décomposition  de  la 
sonde  était  plus  facile  quand  on  y  mêlait  un  ou  deux  cen- 
tièmes de  pgtasse.  À  h  iffM  pp  9l^\iw\  m  f^^S^.  de  po- 
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de  It  facilité  avec  laquelle  le  canon  de  fusil  est  obstrué  par 
un  mélange  de  carbonate  de  potasse ,  de  croconale  de  po« 
tasse  et  de  carbure  de  potassium,  qui  s'y  condense.  Au 
moyen  de  la  baguette ,  on  peut  bien  le  déboucber  deux  ou 
trois  fois;  mais  ensuite  on  est  forcé  de  mettre  fin  à  Topé- 
ration.  Quand  on  essaye  de  déboucber  le  canon  de  fusil,  il 
dut  le  faire  avec  précaution.Quelquefois,  il  se  produit  une 
explosion  qui  lance  avec  force  la  baguette,  ainsi  que  des 
fragmens  de  matière  enflammée  dans  la  direction  de  Taxe 
du  canon  de  fusil.  L^opérateur  doit  donc  se  placer  de  ma- 
nière à  n*ètre  point  atteint. 

Cbaque  opération  fournit  de  1 5  à  4o  grammes  de  potas- 
sium. Le  résidu,  qui  est  loin  d'être  épuisé,  peut  servir  de 
nouveau.  Les  cornues  peuvent  servir  plusieurs  fois. 
M.  Brunner  recommande  de  les  luter  légèrement  avec  une 
coucbe  de  bonne  argile.  M.  Wobler  ne  parle  pas  de  cette 
précaution,  qui  m*a  paru  plus  nuisible  qu'utile.  Du  JBoins, 
si  on  met  du  lut,  faut-il  n'en  mettre  qu  une  mince  coucbe 
au  moyen  d'un  pinceau» 

Par  le  même  procédé ,  on  peut  se  procurer  le  sodium. 

dissout  celle-ci  dans  l'eau ,  et  on  en  sépare  par  le  filtre  du  charbon 
très- divisé.  La  Liqueur  fournit,  par  une  évaporaiion  spontanée,  des 
cristaux  en  aiguilles  de  couleur  orange.  C'est  le  croconate  de  po- 
tasse. On  le  purifie  ,  à  l'aide  de  nouvelles  cristallisations.  Ce  sel 
parait  être  plutôt  un  croconure  de  potassium  forme  de 


1  at.  potassium 

S  at.  carbone.  . 
4  at.  oxigène. . 


crocogène. 


Presque  tous  les  croconures  sont  jaunes.  Beaucoup  d'entre  eux 
sont  insolubles.  Celui  de  potassium  étant  insoluble  dans  l'alcocd,  il 
suffit  de  le  traiter,  avec  une  quantité  d'acide  sulfurique  insuffisante 
pour  le  décomposer  tout,  et  de  Talcool,  pour  se  procurer  Tacide  hy« 
dro-croconique.  Celui-ci  est  soluLle  dans  Talcool  et  dans  l'eau, 

m 

cristallisable ,  jaune  orangé  |  transparent  |  inodore  ;  upre  au  goût; 
çt  décomuosaJ^U  au  feu. 
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CHAPITRE  II. 

Exploilalîon  du  tel  marin.  ■ 

On  vient  de  voir  que  tous  les  produils  commerciaux 
dont  le  potassium  fait  la  base  proviennent  de  Tincinéra- 
tion  des  végétaux.  Il  n'en  est  pas  de  même  des  produits 
marchands  qui  ont  pour  base  le  sodium.  A  Tctat  de  chlo^ 
nire ,  ce  métal  constitue  d'immenses  dépôts  qui  ne  seront 
probablement  jamais  épuisés.  Telles  sont  la  plupart  des 
mines  de  sel  gemme^  la  plupart  des  sources  salées  et  les 
mers  elles-mêmes,  dont  les  eaux  nous  of&ent  partout  plus 
de  deux  centièmes  de  sel  marin. 

Le  sel  marin ,  en  raispn  de  sori  abondance  et  de  son  bas 
prix  9  est  devenu  le  point  de  départ  de  la  fabrication  de 
presque  tous  les  produits  qui  contiennent  dusodium.  Ceux«- 
ci  consistent  surtout  en  sel  marin  lui-même,  en  sulfate  de 
soude  et  en  carbonate  de  soude  plus  ou  moins  pur.  Nous 
allons  examiner  successivement  la  fabrication  de  ces  di« 
Ters  produits,  en  commençant  par  le  marin.] 

Le  sel  marin  s'extrait  des  mines  de  sel ,  des  sources  sa- 
lées et  des  eaux  de  la  mer.  L'exploitation  peut  se  faire 
par  divers  procédés,  i'^  Quand  le  sel  des  mines  est  très- 
pur,  il  peut  être  livré  immédiatement  au  commerce; 
a*  Dans  le  cas  contraire,  on  le  dissout  et  on  le  purifie 

Î^ar  la  cristallisation.  L'évaporation  est  faite  au  moyen  du 
eu  ;'  3*  Les  sources  salées  s'exploitent  tantôt  par  une  éva- 
^  poration  rapide  au  moyen  du  feu,  tantôt  par  une  évapo- 
ration  plus  lenle  à  l'air  libre  d^ns  des  bâtimcns  dits  de 

fraduatîon,  tantôt  enfin  par  ces  deux  procédés   com- 
înés ;  4**  L'eau  de  la  mer  est  évaporée  à  lair  dans  les 
marais  salans;  S""  Elle  est  concentrée  parla  gelée  dans  les 
^pays froids •,  6'  Dans  le  département  de  la  Manche,  on 
se  sert  de  sables  salés  pour  saturer  de  sel  Tcau  de  mer , 
et  on  l'évaporc  ensuite  au  moyen  du  feu. 

Sel  gemme. 

I  a85.  Les  mines  qui  renferment  du  sel  déposé  en  grandes 
masses  exploitables  se  rencontrent  sur  plusieurs  points 
du  globe.  Tantôt ,  ce  sel  est  assez  pur  pour  être  immédia* 

^9 


4S6  LIT.  V.  es.  tt.  fttt  uktîif. 

lemeiit  livré  au  consommateur,  tantôt  il  exige  une  piinfi« 

cation  préalable. 

Le  sel  de  Cardona  en  Catalogne  ,  celui  de  Wielîczka 
en  Pologne,  sont  dans  le  premier  cas.  On  taille  les  massés 
de  sel  en  forme  del)aril,  on  les  enferme  dans  des  tonneaux 
et  on  les  livre  au  commerce. 

Il  n*en  est  pas  de  même  du  sel  de  la  mine  située  aux  en- 
Tirons  de  Northwich  dans  le  comté  de  Chester.  Ce  sel  est 
pur  par  lui-même,  mais  il  renferme  de  petites  cavités  rem- 
plies d*une  dissolution  saturée  de  chlorure  de  magnésium 
mêlé  d'un  peu  de  chlorure  de  calcium.  Quand  on  le  pnl* 
Térise  ou  ou  on  le  dissout ,  le  sel  pur  se  mêle  avec  ces  deux 
corps,  qui  le  rendent  déliquescent  et  qui  lui  donnent  une 
saveur  désagréable.  Ce  , fait  remarquable,  observé  par 
M.  W.  Nicol ,  suffit  pour  expliquer  la  nécessité  où  1  on 
est  de  redissoudre  ce  sel  pour  le  purifier  par  cristallisation^ 
Ce  travail  se  fait  h  Liverpool,  où  Ton  emploie  l^au  de  mer 
^pour  redissoudre  le  sel  brut.  On  évapore  et  on  fait  cris- 
talliser. 

M.  A.  Boue  m^a  remis  une  variété  de  sel  gemme  qu! 
explique  des  phénomènes  d'inflammation,  très-rares,  il  est 
vrai ,  mais  qu'on  a  quelquefois  observé  dans  la  mine  de 
Wieliczka ,  et  qui  par  leur  ensemble  se  confondent  avec  le 
feu  grisou  des  houillièrcs.  C'est  une  variété  de  sel  qui  dé* 
crépite  quand  on  Ta  mis  dans  Teau  et  pendant  qu'il  s*y 
dissont.  Cette  décrépitation  est  due  au  dégagement  d'un 
gaz  très-condensé.  Ce  gaz  m'a  paru  de  l'hydrogène  prejque 
pur.  II  est  évident  qu'à  mesure  que  les  parois  des  cavités 
qui  le  contiennent  sont  aflaiblies  par  la  dissolution  du  sel 

Îui  les  forme,  le  gaz  les  fait  éclater  avec  bruit.  Le  sel 
oné  de  cette  propriété  venait  de  Wieliczka,  mais  on  le 
retrouvera  probablement  ailleurs. 

Sources  salées. 

• 

ia86.  L'exploitation  des  sources  salées  sefeiîtpar  despro- 
cédés  qui  peuvent  varier  selon  les  occasions,  mais  qui  se  ré- 
duisent en  général  à  deux:  l'évaporalion  à  l'air  libre  aidée 
J>ar  des  appareils  convenables,  et  l'évaporalion  à  l'aide  du 
en.  Ces  eaux  renferment,  en  général,  du  chlorure  de  éo- 
diura  ,  du  chlorure  de  magnésium,  du  sulfate  de  magné- 
iie|  du  $ulfat<$  de  chaux ,  du  carbonate  de  chaux  et  qœK 


tffeL  Uktijf.  45x 

tfd^oiê  dfii  catbonate   de  fer   dissous  dans  de  Facide 
carbonique. 

Lorsque  Feau  de  la  Source  contient  du  carbonate  de  fer 
dessous  par  de  Vacide  carbonique  en  excès,  elle  laisse  dé- 
poser de  Toxide  de  fer  en  grande  Quantité ,  au  moment  âe 
Sa  sortie  du  sein  de  la  terre  ou  dans  les  tuyaux  de  con- 
éilitê  qui  ramènent  au  lieu  de  Texploitation  ;  de  sorte 
fpièLic  en  est  presque  toujours  dépouillée  quand  elle  y 
«rriye.  Une  partie  du  carbonate  de  chaux  dissous  par  î  fa- 
cide Câfbonîque  se  dépose  en  même  temps.  Dans  fia  boue 
&ùi  féstiïte  de  ces  deux  dépôts,  croissent  souvent  des  con-* 
fefVes  qui  y  pourissent  après  leur  mort,  et  qui  communi- 
quent k  Feau  une  odeur  infecte  dont  Tévaporation  la  dé- 
pouille. 

]L*éAU  étant  parvenue  au  lieu  de  rexploitation,  voici 
cOïtittieAt  on  conduit  son  évaporation.  On  donne  le 
nom  dé  bâti  mens  de  graduation  à  des  hangars  très-longs 
0t  Bis&  élevés,  ouverts  à  tout,  vent,  et  dans  lesquels 
on  dispose  des  appareils  destinés  à  diviser,  autant  qu'on 
IS  peut,  Teau  â  évaporer.  Tantôt,  on  se  sert  de  fagots 
d*epine  disposés  en  parailélîpipèdcs  rectangles,  tantôt 
oti  emploie  des  cordes,  tantôt  enfin  des  tables.  Ueau 
cfa*on  veut  concentrer  est  versée  sur  les  fagots  où  elle 
se  divisé  en  coucbes  infiniment  minces,  coule  d'une 
I>raiicbe  à.  Tautrc  et  se  trouve,  pendant  tout  son  trajet^. 
en  cotitact  avec  Tair  qui  circule  au  travers  des  fagots. 
Lorsqu'on  se  sert  de  cordes  ,  elles  sont  tendues  verticale* 
meut  srous  le  hangar,  et  Teau  s'écoule  le  long  de  ces 
cordes.  Elle  se  divise  donc  encore  beaucoup  et  offre  à 
Fair  dé' nombreux  points  de  contact.  Dans  les  bàtimensà 
tables ,.  on  dispose  sous  le  hangar  deux  rangées  de  cuvettes 
efi bois ,  à  rebords  trèspeufl^lcvés.  Ces  cuvettes  sont  légè- 
reifieât  inclinées  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  Fautra. 
A  leur  partie  déclive ,  on  a  percé  un  trou  qui  permet  à 
FêâU  versée  dans  la  cuvette  supérieure  de  tomber  dans^ 
celle  qui  est  au-dessous,-  et  ainsi  de  suite.  Lair  passe 
entre  lès  cuvettes  et  lèche  la  couche  mince  d'eau  salée 
qui  s'y  trouve ,  se  sature  de  vapeur  aqueuse  et  rend  ainsi 
1  évaporation  très-prompte. 

Les  baiimdils  à  épines  ont  été  d'abord  employés  en  IJom-< 
bardie.  On  les  introduisit  ensuite  en  Saxe^  et  en  iSSg  ils 
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Aircnt  adoptés  dans  les  salines  de  Bavière.  Dès  cette  épo- 
que, toutes  les  exploitations,  placées  dans  des  conditions 
convenables  les  ont  adoptés  ;  mais  tantôt  on  les  forme 
avec  un  seul  rang  d*épines ,  tantôt  avec  deux ,  tantôt  avec 
trois.  Ces  bàtimens  sont  toujours  construits  avec  une  char- 

Sente  en  bois  que  Ton  soutient  quelquefois  sur  des  piliers 
e  maçonnerie;  ils  sont  couverts  dun  toit  en  planches 
qui  abrite  les  fagots  et  prévient  le  mélange  des  eaux  plu- 
viales avec  Teau  salée.  Ces  bàtimens  ont  une  longueur  de 
2t5o  à  55o  mètres  sur  8  à  lo  mètres  de  largeur.  Leur  po- 
sition doit  être  étudiée  avec  soin,  eu  égard  à  la  direction 
babituelledu  vent  dominant  de  la  contréeoù  ils  sont  placés. 
Il  est  évident  que  le  vent  doit  les  frapper  perpendiculaire- 
ment à  leur  longueur  \  il  ne  Test  pas  moins  que  le  mode 
de  distribution  des  eaux  doit  être  susceptible  de  cbange- 
mens  prompts ,  en  rapport  avec  les  changAnens  que  la  di- 
rection du  vent  éprouve  elle-même.  On  remplit  cette  con- 
.  dition  en  plaçant,  au  sommet  du  bâtiment  de  graduations 
une  rigole  garnie  d'entailles  sur  ses  deux  bords  ;  des  plan- 
chettes disposées  dans  la  rigole,  mobiles  et  munies  d^en* 
tailles  semblables^  peuvent  glisser  le  long  de  ses  bords. 
Quand  9  d'un  côté ,  les  entailles  de  la  planchette  et  de  la 
rigole  se  correspondent,  Teau  s'écoule  par  les  entailles, 
et  le  côté  opposé  ne  laisse  rien  passer.  Au  moyen  de  le- 
Tiers  disposés  à  cet  effet,  on  peut,  en  un  instant,  fermer 
ce  côté  et  ouvrir  l'autre,  en  faisant  glisser  les  planches 
entaillées. 

Dans  les  bàtimens  de  graduation,  on  partage  la  longueur 
en  deux  ou  plusieurs  parties  :  la  première  reçoit  les  eauic 
de  la  source,  la  seconde  celles  qui  ont  déjà  passé  sur  la 

})remièrc^  et  ainsi  de  suite.  L'étendue  de  chaque  division, 
eur  réunion  dans  le  même  hangar,  ou  leur  séparation  en 
divers  bàtimens  sont  déterminll  par  des  circonstances  pu-* 
rement  locales;  elles  dépendent  de  la  nature  des  eaux, 
de  la  disposition  du  terrain ,  enfin ,  de  la  distribution  pos- 
sible de  la  force  motrice.  Les  pompes  qui  élèvent  1  eau 
sont  placées  ordinairement  au  milieu  du  bâtiment,  et  la 
puisent  dans  des  réservoirs  situés  dans  sa  partie  inférieure 
pour  la  porter  dans  les  canaux  qui  la  déversent  sur  les 
iagots.  Ces  pompes  sont  presque  toujours  mues  par  une 
roue  hydraulique. 
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On  peat  se  représenter  la  marche  de  révaporation ,' 
d*après  les  résultats  suivans  obtenus  à  Moutiers. 

CbaUt.  SurTacc  toult  dis  fagoU    DentiUaerata.     Eatt^por^; 

parcourut. 

1,010 0,0 

l'tetat 5i58 i,023.  ....  o^54o 

3>4*5,6,7,8et9«.  .  2720 1,072.  .  .\  .  o,333 


720 i,on2.   .  .  »  .  o,, 

55o i,i4o.    .  .  ^  •  o,< 


lo'.. •  .    55o 1,140.    .  .  .K  .  0.06a 


Evaporation  totale.  .  .  •  =:  0,935 
Eau  restaot  à  i,i4o  de  densité. .  .  =  o,o65 

Eau  employée  à  1,010  de  dfensité.  •  =  1,000 

On  voit  d'après  ce  tableau^  extrait  dW  mémoire  très- 
approfondi  de  M.  Berlbier  qni  va  noua  servir  de  gi:Éde 
dans  tout  ce  chapitre,  quil  n'a  pas  fallu  moins  de  dix 
chutes  pour  amener  IVau  de  la  densité  de  1,0  lô  &  celle 
de  1,1^0;  encore,  les  circonstances  sont-elles  suppo- 
sées les  plus  favorables  a  révaporalion,  car  on  est  bien 
souvent  obligé  de  répéter  les  chutes  plusieurs  fois  avant 
de  passer  d'un  bâtiment  à  l'autre.  Une  autre  conséquence 
très-importante  et  bien  connue  ressort  encore  de  ces  ré- 
sultats, c'est  que  le  retard  que  raccroissemcnt  de  densité 
apporte  à  Tévaporation  est  à  peine  sensible.  En  elTet,  dans 
le  même  espace  de  temps ,  l'eau  exécute  les  deux  premières 
chutes,  les  sept  suivantes  ou  la  dixième;  et  les  nombres 

r*,  dans  ces  trois  cas,  représentent  l'évaporation  par 
surfaces  égales,  sont  comme  10,  12  et  xi.  Ainsi,  i'é- 
Taporation  semblerait  même  croissante  ;  mais  cela  lient 
aux  pertes  que  Ton  éprouve  par  dispersion.  Les  quantités 
d'eau  évaporée  doivent  sans  doute  diminuer  «  mais  ces 
nombres  suffisent  pour  montrer  que  c'est  dans  un  rapport 
peu  sensible. 

L'eau  amende  ainsi  à  une  densité  de  i,i4o ,  ou  très-près 
de  ce  terme,  est  placée  dans  de  vastes  réservoirs  ou  bais" 
soirs.  Ce  sont  des  bassins  en  maçonnerie,  couverts  et  très- 
vastes.  L'eau  y  dépose  toutes  les  matières  qu'elle  tenait  on 
suspension;  cîc  là,  elle  est  conduite  dans  Tatclicr  où  elle 
doit  (Hre  soumise  à  une  évaporation  rapide  à  l'aide  du  feu. 

Quand  la  source  salée  contient  du  carbonate  de  chaux 
et  de  fer,  elle  laisse  déposer  du  carbonate  de  chaux  et  du 
peroxidc  de  fer  jusqu'à  qu'elle  marque  3",5  à  l'aréomètre 


/ 


de  Beanmë^  ce  qui  correspond  à  1,023  de  densité*  Le 
sulfate  de  chanx  ayant  nu  maximum  de  solubilité  dans 
les  eaux  salées  qui  correspond  à  la  densité  1,033,  il  est 
évident  que  ce  n'est  qu  a  partir  de  cette  époque  qu'il 
pourra  sVn  déposer  des  quantités  proportionnelles  à  1  eau 
évaporée.  Voici,  d*anrès  M.  BerUiier,  les  nonatoiss  ^ui 
e^pjnoient  cette  solupilité. 

|>«fréi  4e  B«ftp»i.     Salfal*  de  duos  dUw«f. 
Oq.    #    •    •    9    •    0|Oq33 

9'*.  #  •  .  •  »  o,ooi3 

5^ o,oooo5  maximuoi. 

|5<>.  %  .  .  •  •  o,oo43 

|^7u*    »    •    •    •    •    0,0OCN> 

Aîfisi  donc,  le  dépôt  qui  se  fait  pendant  les  premiers 
Oiomens  de  la  graduation ,  doit  toujours  consister  en  snl- 
fiite  de  ehaux  mêlé  de  peroxide  de  fer  et  de  carbonate  de 
ohauK  :  ensuite  il  se  dépose  du  sulfate  de  chaux  pnr^  mais 
les  rapports  entre  ces  substances  doivent  varier  avec  la 
nature  de  Teatr  saline. 

Le  tableau  suivant  qui  exprime  les  quantités  d'eau  qui 
s'évaporent  par  la  graduation,  depuis  i^^fi  de  Beaumé 
jusques  a  20*,  permettra  de  calculer  tous  les  effets  des 
bâtimcns.  Il  a  été  construit  par  M.  Berthier,  d'après  ses 
expériences. 


Degrés 

Poids 

Poids 

Salfate  de  cbavx 

Se  Bpaumtf. 

de  Te  au  rc«tac|. 

Je  l'eau  évapon^e» 

dtfposd. 

l'^jÔ 

10000 

• 

» 

2'',0 

6ioo 

5d20 

1600 

II 

3,0 

2780 

ihso 

II 

4%o 

4o4o 

4 

5^0 

3i5o 

800 

3,5 

10  ,0 

i486 

,664 

10,5 

i5",o 

94  ï 

545 

4.5 

20'',0 

703 
65i 

a38       • 

a,6 

25>,0 

l52 

0.95 

a6o,o 

6a6 

25 

... 

Pour  faire  usage  de  ce  tableau ,  il  faut  savoir  seulemràt 
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^*en  temps  ordinaire,  on  ëvàpore  6okiIog.  d*eaiien  vingt* 

Îrnatre  heures  par  mètre  ctrré  de  surface  garnie  de 
agols.  Il  reste  à  faire  un  calcul  de  localité ,  pour  sa- 
voir i  quel  degré  il  convient  d'arrêter  la  graduation  à 
Tair.  i4^  et  ao"",  sont  les  deux  limiter  entre  lesquelles  oq 
se  renferme.  On  s'arrête  à  i4^,  quand  on  a  du  combustible 
k  très-bas  prix,  et  on  pousse  à  20%  quand  il  est  cher.  Pour 
fixer  ce  point,  il  faudrait  cotuiaitre  la  quantité  d'eau  dis- 
persée pendant  la  graduation.  Alors,  on  pourrait  comparer 
le  priif  du  sel  perdu  et  celui  du  combustible  nécessaire 
pour  remplacer  Teffet  de  Taîr. 

1287.  L'eau  contenue  dans  les  baissoirs  passe  immédiate- 
ment danslesçhaudières  oùelleest  évaporée  par  la  chaleur* 
Ces  chaudières  ou  poêles  sont  très-vastes.  On  les  fait  avec 
des  plaques  de  tôle  forte  de  4  ou  5  millimètres  d'épaisseur, 
assemblées  par  des  clous  rivés.  Elles  sont  soutenues  par  des 
piliers  enYonte ,  placés  par  dessous  et  dont  la  disposition 
peut  varier.  On  chauffe  au  bois  ou  à  la  houille.  Dans  quel- 
ques fabriques  de  l'Allemagne,  on  ne  met  qu'un  seul  loyer 
pour  deux  chaudières.  Celle  qui  est  chauâee  directement 
estla  chaudière  à ybiVe  te  sel.  Celle  quisuit  est  la  chaudière 
à  schloter.  Les  chaudières  sont  couvertes  d'un  toit  en  plan- 
che ,  terminé  par  un  cône  ouvert,  par  lequel  s'échappent 
les  vapeurs. 

Le  travail  présente,  ici,  trois  époques  distinctes  :  le 
schlotagCy  la  précipitation  du  sel  et  la  ^55icfl(ib/i  du  sel 
ëgoutté.  Ces  trois  opérations  marchent  ensemble  et  ordi- 
nairement au  moyen  d'un  seul  foyer. 

On  désigne,  en  Allemagne,  sous  le  nom  de  schlot,  un  dé- 
pôt abondant  qui  se  forme  quand  l'eau  salée  est  mise  eu 
ëbuIUiion.  Le  schlot  est  principalement  formé  d'un  double 
sulfate  de  cliaux  et  de  soude. 

Pour  schloter,  c'est-à-dire  pour  débarrasser  l'eau  salée 
de  tout  le  sulfate  double  qu'elle  peut  produire ,  on  amène 
l'eau  des  baissoirs,  qui  marque  18°  de  Beau  nié,  ou  i,i4o 
de  densité,  dans  la  chaudière  et  on  la  fait  bouillir.  Il  se 
forme  de  suite  une  écume  provenant  de  la  coagulation  de 
matières  extracti ves.  Quelquefois,  on  ajoute  un  peu  de  sang 
de  boeuf  pour  enfacuiter  la  séparation ,  mais  ordinaire- 
ment on  s  en  dispense.  Comme  leau  salée  est  presque  tou- 
jours  alors  saturée  de  sulfate  de  chaux ,  le  scnlotage  com<- 
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mencede  suite.  Le  sulfate  double  se  dépose,  entraînant dti 
sel  nxarin,  et  comme  il  s*attacherait  aux  chaudières,  on 
l'enlève  avec  de  longs  râbles  et  on  le  dépose  dans  des  augets 
carrés  en  tôle,  connus  sous  le  nom  d  augelotSj  qui  sont 
placés  au-dessus  de  la  chaudière.  Au  bout  de  quinze  ou 
iringt-heures  de  feu ,  le  sel  commence  à  se  déposer  loi- 
même.  Cependant  on  ne  procède  pas  encore  au  salinagc. 
On  ajoute  de  nouvelle  eau  nrovenant  desbaissoirs,  et  on 
schlote  encore  pendant  huit  ou  dix  heures.  Quand  la 
chaudière  est  pleine  d'eau  à  27^  de  Be^umé  ou  i,a3  de 
densité  elle  est  bonne  à  saliner. 

On  la  porte  alors  dans  la  chaudière  de  salinage  ou  de 
soccage  où  elle  est  chafufTée  doucement.  Le  sel  cristallise 
en  trémies  on^pied  de  mouche  ^  à  la  surface  du  liquide. 
On  sépare  tin  peu  d'écume  qui  se  forme,  on  ramasse  le  sel 
et  on  régoutte  dans  des  trémies;  de  là,  il  passe  au  séchoir. 
lie  salinage  qui  dnte  plusieurs  jours ,  n'est  arrètC  que  lors- 
que le  sel  devint  impur.  Il  reste  une  eau  mère  épaisse, 
visqueuse  et  odorante  que  Ton  porte  dans  un  réservoir 
particulier.  Les  analyses  de  M.  Berthier  prouvent  que  la 
pureté  du  sel  va  en  décroissant,  comme  on  aurait  pu  le 
prévoir. 

Les  eaux  mères  contiennent  beaucoup  de  chlorure  de 
magnésium,  du  sel  marin  et  du  sulfate  de  magnésie.  Elles 
contiennent,  en  outre,  fort  souvent  des  iodures  ou  des  bro- 
mures de  magnésium  quel'on  commence  à  exploiter.  Enfin, 
elles  renferment  toujours  une  matière  organique ,  qui  pa- 
raît provenir  des  fagots. 

'  Comme  le  sulfate  de  magnésie  et  le  sel  marin  se  décom- 
posent en  sulfate  de  soudeet  en  chlorure  de  magnésium,  & 
une  basse  température ,  ou  tire  parti  de  ces  eaux  mères  en 
les  mettant  daus  un  réservoir,  où  elles  passent  Thiver  sans 

3u'on  y  touche;  il  s'y  forme  trois  dépôts  successifs.  Le  der- 
ernier  est  formé  de  sulfate  de  soude  presque  pur.  On 
le  retire  et  on  le  livre  au  commerce.  Outre  ces  trois  dé- 
pôts, il  reste  encore  des  eaux  mères. 

La  présence  du  chlorure  de  magnésium  est  la  cause  de 
grandes  pertes;  il  donne  des  sels  désagréables  au  goût  et 
déliquescens.  Il  faut  s'en  débarrasser  dans  une  saline  bien 
dirigée.  On  y  parvient  en  faisant  usage  d'une  observation 
4o  Grenu ,  dont  jMt  Borthier  est  parvenu  a  faire  nue  ap*^ 


j"* 
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plîcation  très-ingëniense  a  la  purification  des  eaiiz  salines. 
Grcnn  a  fait  voir  que  le  sulfate  de  soude  et  le  chlorure  de 
calcium  se  décomposent  mutuellement  et  donnent  du  sel 
marin  et  du  sulfate  de  chaux.  Il  a  montré  en  outre  oue  la 
chaux  décompose  le  chlorure  de  magnésium  et  qu  il  en 
résuUe  du  chlorure  de  calcium  et  de  la  magnésie }  en  sorte 
que  y  si  Ton  met  dans  de  Teau 

1  at.  sulfate  de  soude ,  on  obtiendra  i  at.  sulfate  de  chaux. 
I  at.  chlorure  magnésium,  i  at.  sel  marin. 

I  at.  chaux,  j  at.  magnésie. 

Dans  presque  toutes  les  sources  salées ,  il  existe  du  sul- 
fate de  soude  et  du  chlorure  de  magnésium ,  mais  en  gé- 
néral moins  de  ce  dernier  qu'il  n'en  faudrait.  Si  Ton  ajoute 
donc,  dans  l'eau  salée,  assez  de  chaux,  pour  décomposer  le 
chlorure  de  magnésium*,  il  rcstcrii  un  mélange  de  sulfate 
de  soude,  ds  sel  marin  et  de  sulfate  de  chaux.  Après  le 
schlotage,  on  pourra  donc  évaporer  à  sec ,  sans  qu'il  reste 
d^eau  mère.  Quand  on  a  des  eaux  mères  à  sa  disposition  , 
on  peut  s  en  servir  pour  ajouter  à Teau  le  chlorure  de  ma- 
gnésium nécessaire  à  Tentièrc  décomposition  du  sulfate  de 
soude,  et  alors,  après  le' dépôt  du  sulfate  de  chaux,  une 
évapoi^ation  brusque  donnera  du  sél  marin  d'une  pureté 
parfaite.  Ces  observations  de  M.  Berlhier  doivent  offrir 
Â  Tapplication  en  grand  une  foule  d'avantages  qu'il  est  fa- 
cile de  prévoir ,  surtout  en  ce  qui  concerne  l'économie  du 
combustible,  puisqu  elles  permettent  de  rendre  l'évapora- 
tion  très-rapide.  > 

Pendant  Tévaporation  du  sel,  il  s'attache  au  fond  des  ' 

poêles  un  peu  de  schlot,  que  l'on  est  obligé  d'enlever  à 
coup  de  marteau,  au  bout  de  douze  ou  quinze  cuites.  On 
conçoit  que  sa  formation  est  très-fàcheuse ,  en  ce  que  les 
chaudières  conduisent  moins  bien  la  chaleur ,  et  qu  on  les 
gâte  pour  le  dclnclier.  Ce  dépôt  est  connu  sous  le  nom 
à^écaillcs. 

AMoutiers,  on  se  sert  d'un  bâtiment  de  graduation 
partîculierpour  remplacer,  cnclé,  l'cvaporalion  par  lefeu. 
C'est  le  bâtiment  à  cordes,  au  moyen  duquel  il  est  facile 
d'obtenir  le  sel  cristallisé.  Ce  bâtiment  a  90  mètres  de  lon- 
gueur, dont  no  soûl  garnis  de  cordes.  Au  sommet  du  bâti- 
ment, sont  placés  des  canaux  de  1 3  centimètres  de  largo, 
espaces  entre  eux*dc  10  centimètres.  Des  cordes  sans  fia 
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MMent  dans  des  crous  percés  dans  ces  canaux ,  et  sont 
fixées  k  des  solives  au*  bas  du  bâtiment  ^  elles  ont  7  à  8  mil* 
limètres  de  diamètre.  Il  y  a  vingt-quatre  fermes,  dans  l'in- 
tervalle des(][uelles  se  trouvent  douze  canaux  ,  et  ceux«ci 
portent  vingt-trois  cordes  chacun ,  ce  qui  fait  quarante- 
4ix  longueurs  de  corde  par  chaque  canal.  Comme  chaquia 
corde  a  S  mètres  i/4  de  longueur,  on  peut  voir  qu  u  a 
fallu  plus  de  100,000  mètres  de  corde,  pour  construire  le 
bâtiment. 

L'eau  est  élevée  par  un  noria  dont  les  seaux  la  versent 
dans  un  canal  qui  règne  dans  toute  la  longueur  du  bàti- 
ittent.  Celui-ci  la  distribue  dans  des  canaux  qui  se  trouvent 
entre  chaque  ferme ,  et  de  la  elle  passe  dans  les  canaux  qui 
supportent  les  cordes.  Ces  derniers  sont  munis  d'échan- 
crures  par  lesquelles  Teau  coule  sur  les  cordes.  L'évapora- 
lion  est  bien  plus  rapide  que  dans  les  bàiimens  à  épines. 

En  été,  on  amène  Teau  saturée  bouillante  sur  ces  cordes. 
On  ly  fait  passer  plusieurs  fois  ,  et  le  sel  marin  s'y  dépose. 
Quand  Teau  devient  visqueuse  et  épaisse,  on  la  conduit 
au  réservoir  des  eaux  mères.  Le  sel  cristallise  sur  ces  cordes, 
quise  recouvrent  ainsi  d'une  couche  de  plus  en  plus  épaisse. 
Quand  les  cordes  ont  près  de  6  centimètres  ae  diamètre  » 
on  les  dépouille.  Pour  cela ,  au  moyen  dHmc  machine  par- 
ticulière, on  brise  le  sel  \  celui-ci  tombe  sur  le  sol  du  bâ- 
timent, où  on  le  ramasse. 

Le  salinage  d'une  cuite,  qui  dure  cinq  à  six  jours  dans  les 
chaudières ,  se  fait  en  dix-sept  heures  sur  ce  bâtiment.  Le 
sel  est  plus  pur^  mais  les  eaux  mères  sont  plus  abondantes. 

Dans  le  bâtiment  à  cordes ,  on  obtient  deux  espèces  de 
sels.  Le  premier  se  forme  dans  les  bassins,  quand  l'eau  y  sé- 
journe quelque  temps  ,  avant  d'être  élevée  sur  le  bâtiment, 
il  est  en  gros  cristaux ,  très-blaocs.  Le  second  et  le  plus 
abondant  se  produit  sur  les  cordes  mêmes.  Ces  sels  sont 
d'une  pureté  remarquable ,  d'après  les  analyses  de  M.Ber- 
thier. 

Sel  dei  kat^ini.  Sel  dei  cordes. 

Sulfate  de  magnésie.  .  .  .  oj4o.  •  •   •  o,58 

li,    de  soude 0,75.  .  .   .  2,00 

Chlorure  ae  magnésium. .  0,18.  .  .  .  o,25 

Sel  marin* çfifil'  -  •  •  97)^7 

iPOyOO  100,00 


On  ]iTf6  fsrwifiit  &ti  cosun^rcc  dti  961  luti'in  Mun  ptDf 
qoe  celoi-U.  Mais  comme  ce  procédé  n'a  été  adoplé  qu*i 
fXonÛen  f  c'est  surtout  le  salinage  en  chaudières  quenouf 
devons  exposer  ici. 

DVprès  des  analyses  très-nombreuses ,  et  faites  sur  âe$ 
^MttPiillbQS  pris  à  toutes  les  époques  importantes  4e  Vmfé* 
fêÛ0tk  du  saknage  en  chaudières ,  M.  Berthier  en  résniM 
la  théorie  de  la  manière  suivante  : 

P  faut  schloter  à  grand  feu  jpour  déterminer  la  forma-» 
tion  du  iKhlot ,  et  par  suite  la  séparation  d'une  grande' 
«uantité  de  sulfate  de  soude.  Après  le  schlotage,  il  est 
Utile  de  laliner  à  petit  fou ,  pour  empêcher  le  sulfate  de 
auignéaic  et  le  chlorure  de  magnésium  de  cristalliser  avec 
le  sel  marin.  Au  commencement  du  salinage  «  il  se  dépose 
pelade  sulfate  de  soude  \  la  quantité  en  augmente  lentement, 
et  tout  ce  sel  se  dépose  avant  la  fin  de  Tévaporation.  Le 
^^rnier  sel  obtenu  ne  contient  que  du  sulfate  de  magnésie. 

Les  analyses  suivantes  feront  voir  que  ces  préceptes  ne 
sont  qu'une  déduction  immédiate  des  faits.       ' 


Ah^TSS  desprpduiu  de  la  saline  de  Moutiers  ^  par  H.  BitTBiBli. 


IPNioii*  «TAot  la  f  raduatioo. 


Peroxide  de  fer 

Carbonate  de  cbaux.  •  . 
Débris  organiques.  .  .  • 
Sulfate  de  chaux.  .  .  ,  . 

Id.    de  magnésie.    •  . 

Id.    de  soude 

Sel  marin.  ....... 

Chlorure  de  magnésium. 
Esu 


Totaux. 


Dtfp6t 

prit 

à  U  source. 


85,o 
5,0 
4,0 


6,0 


ioo,o 


D^pdl  prît 

prA#des 

bilimens. 


5^0 

93,0 

2,0 


0,0 


100,0 


Eta  à  t«,6  priM 

a«   pierl  «la  prc- 

nier  kâiimcst. 


0,000 

o,o5o 

0,000 
0,270 

o,o56 
0,1 3o 
1,060 
0,082 

98,40a 


100,000 
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Piod«iudei.(r.au.iioD: 

d» 

IWpôl 
epmol. 

IDtrnier 

E.a  Ju 
l..i.»lo 
.   iB.,i5. 

Carbonate  6e  cliaux.   .  , 
Sel  marin 

6,So 
o,o5 
93,35 

99.76 

99.35 
■  ■  ■  ' 

iSioo 
o,3o 
0,80 
2,65 
„,46 

79>:9 

Sulfate  de  cKbut 

Id.    de  magnésie..  .  , 
Id.    de  soude 

100,00 

,00.00 

100,00 

1O0.OO 

P»Juiu  da  uklougg 

•AUl. 

Sclilot 
moj.n. 

Dirulcr 

E.U 

Sulfale  de  cliaui 

a8,o 
47,5 

6,25 

64,2» 

0,00 

4:°l 

Sel  marin 

Sulfate  de  magnésie.    .    . 
Chloriu'e  de  magûsâium. 

ToUuK 

,oo,„ 

100,00 

00,00 

,00,00 

.PrailiiitidiiHliBiia 
da  c1.<Ddiirc>. 

Prunier 

•cl. 

S<1 

Drri,i, 

Kl. 

mlni. 

ÉoIIIm. 

Sulfatede  diaux  .    . 
Id.    de  soude.  .   , 

Sel  marin 

Sulfate  de  mnpidsic. 
Chlorure  de  magnésie 

1,56 
3,So 
94.64 

4s 

°;6. 

SU 
13,5 

20^80 

9,5o 
4.S5 
G4,8â 

10,65 

iS,60 

9,60 

Totaux.  .  .  . 

,oo, 

,0 

,oo. 

.„ 

,00,0. 

,00.0. 

100,00 

de.  ......n^ire. 

Pr.nii=. 

SMonJ 

TKtoit, 

Solfate  de  niagn&ie. 
Sulfate  de  soudo. .  . 
CUoraredeiniign&. 
Sel  maria 

0,60 

4.,3o 

0.25 

56,5o 
43,00 

4'E 

5^00 

540 

Tolauï\  i  . 

,o„,co 

I0O,00 

,00,.. 

,o„,o. 

n  nom  reste  i  indiquer  les  rapports  de  ces  âiverses 
substances  dans  le  travail  en  grand.  Ce  rapport  varie 
d'une  source  à  l'autre  sans  doute,  mais  moins  peut-être 
qu'on  ne  pourrait  le  penser.  Voici  les  résultats -d'une  cuite 
Mite  par  M.  Berthier ,  à  Moutiers ,  sur  J^6g  quinlaux  mé- 
triques d'eau  à'ao",  contenant  io5  quintaux  métriques  de 
substnnces  salines.  On  a  employé  dans  cette  cuite  5o  stè- 
res debois  de  sapin  ou  de  mélèze  refendu ,  savoir:  sSpour 
scUoter  et  a5  pour  soliner.  ' 

Qt.  ibUt. 
Schlot.  :  .  ;  .     i,i\ 

Sel 59,o( 

Ecailles 3,i\io5,o 

Eait-mère..  .  .    5,i| 
Perte..   .•.  .  .   15.4J 

La  perte  est  trop  forte  ;  onl'évalue  i  1/7  ou  1/8,  dans  le 
travail  courant.  Il  est  évident  qu'on  n  a  pu  recueillir 
toutes  les  eaux  mères ,  puisque,  d'après  le  résulut  moyen 
d'ime  année,  celles-ci  fournissent  en  sulfate  de  soude  le 
dixième  du  poids  du  sel  marin  obtenu.  Il  faudrait  donc 
compter  16  à  20  d'eau  mère,  qui  fourniraient  8  de  sulfate 
de  soude. 

A  Moutiers,  on  consommait  donc  alors  i  stère  de  bois 
pour  évaporer  7,5  quintaux  métriques  d'eau  i  ao"  de 
oeAumé}  quautit^  vraiment  énorme ,  puisque  chaque  Id- 
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logramme  de  bois  en  forme  h  peine  a, 5  de  vapeor»  Ijm 
chaudières  construites  par  Cleiss,  k  Rosenheim,  en  6a* 
yière ,  sont  bien  plus  avantageuses  ;  elles  évaporent  environ 
3,5  kilogr.  d^ean  avec  un  kilogramme  de  bot».  Ob  es 
trouve  tous  les  détails  dans  la  planche  a4.  Dans  ces  der» 
niers  temps,  M.  Clément  Desormes  a  construit  k  IKcuse» 
des  appareils  qui  ne  laissent  rien  à  désirer  sous  le  rapport 
de  l'économie  du  combustible. 

On  ne  doit  pas  perdre  de  vue  ce  qqe  .nous  avons,  dit  de 
remploi  delà  cliaux  pour  purifier  Teau  salée.  Il  est  évident 
qu'en  se  servant  de  ce  moyen  on  simplifie  de  beaucoup  là 
marche  du  travail  j  oti  se  débarrasse  d'une  foule  de  pro« 
duits  accidentels  ;  enfin,  on  obtient  en  moins  de  temps,  et 
avec  une  grande  éconoihie  de  combustible,  une  plof 
grande  quantité  de  sel  marin,  puisqu'on  recueille  tout  celui 
que  Teau  renferme,  et  même  un  peu  plus. 

Ces  réflexions  sont  non  -  seulement  applicables  aios 
sources  salées  ,  mais  en  outre  elles  le  sont  aussi  évidem- 
ment à  toutes  les  exploitations  de  sel  marin.  Ainsi  ^  qpunnd 
on  dissout  le  sel  gemme  pour  le  faire  cristalliser  ^  on  se 
retrouve  précisément  dans  les  mêmes  conditions ,  et  quand 
on  exploite  l'eau  de  la  mer,  elles  se  reproduisent  encore. 
Aussi ,  au  moyen  des  détails  dans  lesquels  non»  Tenons 
d^entrer ,  pourrons-nous  abréger  beaucoup  Texamea  des 
autres  procédés ,  qui  ne  font  que  reproduire  les  mêmes 
phénomènes. 

Marais  salans. 

ia88.  Ce  sont  des  réservoirs  creusés  ordinairement  sur 
les  bords  de  la  mer ,  et  dans  lesquels  se  fait ,  à  1  air  libre  , 
Tévaporation  dereaudela  mer.  Celle-ci  contient 

Sel  marin  • a,5o 

Chlorure  de  magnésium.  ...     o,35 

Sulfate  de  magnésie o,5dl 

Garb.  de  chaux  et  de  magnésie     0,02      ' 

Solfate  de  chaux a,oi 

Eau 96,54 

La  qfuantité  d'eatt  k  évaporer  est  donc  fort  gramde  ;  nuris- 
dtfift  l€9  iMraii  »ilsn$  Men  plaoéii  V4yapor«li«B  est  s»  n^ 
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plde,  qn^on  obtient  le  selàuA  prix  exeessifemeiiC  modioiie* 
On  place  les  marais,  dont  la  plaiicbe  ao  donne  une  idée 
générale ,  dans  une  plage  unie ,  située  au  bord  de  la  mer 
et  mise  h  Fabri  des  marées.  L'eau  de  la  mer  est  conduite 
d'abord  dans  un  réservoir  appelé  jas,  qui  doit  receroir 
deux  {rieds  d'eau  au  moins ,  et  six  pieds  au  plus.  Dans  ce 
fëaerroir,  leau  commence  à  s'éyaporer,  et  surtout  elle  se 
dépouille  des  corps  qu'elle  tenait  en  suspension.  Au  moyen 
à^nn  tuyau  6u  gourmas^  on  la  fait  passer  dans  une  suiter 
4e  bassins  nommés  couches.  De  ceux-ci ,  au  moien  da 
faux  gourmas  ,  autre  tuyau  souterrain  y  elle  passe  dans  le 
mort.  C'est  un  canal  qui  fait  tout  le  tour  du  marais ,  ec 
amquel  on  donne  jusqu'à  4ooo  mètres  de  longueur.  Le 
mort  amène  l'eau  dans  de  nouveaux  bassins,  connus  sous 
le  nom  de  tables.  De  ceux-ci ,  elle  passe  dans  une  série  de 
bassins  semblables ,  désignés  sous  le  nom  de  muant.  Du 
muant,  Feau arrive  enfin  dans  les  aires,  où  s'achève  son 
évaporation.  Elle  y  parvient  par  des  canaux  nommés 
brassoursj  qui  versent  chacun  i*eau  dans  quatre  aires  par 
des  conduits  souterrains  qu'on  perce  et  qu  on  ferme  à  vo- 
lonté. L'eau  arrive  déjà  très-concentrée  dans  les  aires,  et 
ne  tarde  pas  à  y  salincr.  Le  dép6t  du  sel  s'annonce  ordi- 
nairement par  une  teinte  rougeàtre,  qui  se  développe  dans 
Feau.  Le  sel  cristallise  à  la  surface  de  l'eau;  on  brise  la 
croate,  et  lorsqu'il  s'est  formé  une  couc.he  assez  épaisse ,  on 
ramasse  le  sel ,  et  on  le  met  en  tas  sur  le  chemin  qui  sépare 
lés  aires  et  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  vie.  Dans  cer- 
tains marais ,  au  lieu  de  briser  la  croûte  de  set,  on  la  ra- 
masse en  l'écrémant  avec  un  râteau  à  long  manche. 

Le  travail  des  marais  salans  commence  au  mois  de  mars, 
et  se  termine  en  septembre.  Pour  mettre  le  marais  en  état , 
on  commence  par  le  nettoyer  ;  pour  cela ,  on  ferme  la 
communication  entre  le  muant  et  les  tables,  et  on  ouvre 
le  conduit  souterrain  désigné  sous  le  nom  de  cqjr.  Leâ 
eaux  du  muant  s'écoulent  et  entraînent  avec  elles  tous  les 
dép6ts.  On  jette  dans  le  muant  toutes  les  eaux  que  contiens 
nent  les  aires,  et  on  nettoie  celles-ci.  On  ferme  alors  la' 
communication  entre  les  couches  et  les  tables,  et  on  vHe 
ces  dernières  dans  le  muant.  Les  tables  étant  nettoyées, 
en  pourrait  en  faire  autant  des  couches 9  mais  ordinaire* 
IMnC  on  a'en  dispense, 
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Le  marais  nettoyé  peut  èlr»mis  en  acti?itd.  On  «mène 
Veau  du  jas  dana  les  couches,  de  là  dans  le  mort,  les 
tables,  le  muant,  les  brassours^  et  enGn  dans  les  aires. 
Pour  les  conduire  dans  les  aires,  on  fait  au  bout  du  bras- 
sour ,  ayec  un  pieu  en  bob,  un  trou  qui  ouvre  la  com- 
munication avec  Taire.  Quand  il  y  a  un  pouce  au  plus 
d^eau  dans  Taire ,  on  referme  le  trou.  L^eau  qui  arrive 
dans  les  aires  est  d*abord  peu  saturée,  parce  qu^elle  n  a  pas 
séjourné  assez  de  temps  dans  les  bassins  antérieurs ,  et  que 
la  saison  est  encore  peu  chaude.  Il  faut  alors  huit  jours 
pour  que  le  sel  se  produise  dans  Taire.  Mais  dans  la  bonne 
saison,  et  quand  les  eaux  ont  subi  uiie  évaporation  con- 
Tenable  avant  d  arriver  dans  Taire ,  on  saline  deux  ou  trois 
fois  par  semaine,  quelquefois  même  tous  les  jours. 

Le  sel  se  ramasse  en  tas  coniques  nommés /7^/bf5,  ou  en 
tas  pyramidaux,  qu^on  appelle  vaches.  Ces  tas  sont  recou- 
verts de  paille  ou  d'herbages  qui  les  garantissent  de  la 
pluie.  Le  sel  ainsi  conservé  en  tas  s'égoutte  et  se  purifie 
même ,  en  ce  que  les  sels  déliquescens  qu'il  contient  atti- 
rent peu  k  peu  Thumidité  et  s  écoulent. 

Extraction  du  sel  par  la  gelée. 

• 

1289. Cette  méthode  est  basée  sur  la  propriété  que  l'eau 
saturée  de  sel  marin  possède  de  se  congeler  k  un  degré  bien 
plus  bas  que  Teau  piire.  Il  en  résulte  que  de  Teau  faible- 
ment salce  que  Ton  expose  en  grandes  masses  à  un  froid 
de  quelques  degrés  au-aessous  de  zéro ,  se  partage  en  deux 
parties ,  savoir  :  eu  eau  pure  ou  presque  pure  qui  se  gèle, 
et  en  eau  plus  chargée  de  sel  qui  reste  liquide. 

On  peut  donc  enlever  la  glace,  et  se  procurer  ainsi  des 
eaux  concentrées  en  répétant  cette  opération  au  besoin. 
Ce  procédé  est  applicable  dans  les  pays  froids  et  dans  les 

Says  tempérés;  mais  on  n'en  fait  usage  régulièrement  que 
ans  le  nord,  et  ce  n'est  que  par  occasion  qu'on  s'en  sert 
dians  l'exploitation  de  quelques  sources  salées  des  pays 
tempérés. 

Pour  que  ce  procédé  fut  d'un  bon  usage ,  il  faudrait  né- 
cessairement purifier  les  eaux  salées  au  moyeu  de  la 
chaux.  En  eÛ'et ,  la  basse  température  à  laquelle  on  les 
expose  détruit  tout  le  sulfate  de  magnésie,  qui  se  traus- 


forme  ainsi  en  sulfate  de  soude  et  en  chlorure  de  magné- 
sium j  en  décomposant  une  quantité  proportionnelle  de 
sel  marin.  L'évaporation  du  résidu  laissé  par  la  gelée ,  qui 
fournirait  un  sel  très-pur  si  Ton  avait  puriGé  Teau  salée 
par  la  chaux ,  ne  donne  au  contraire  qu*un  sel  de  mauvaise 
qualité. 

On  peut  en  juger  par  les  résultats  suivans,  obtenus  par 

M.  Hess  sur  quelques  sels  des  salines  des  environs  dlr^ 

•  koutsk,  gouvernement  de  la  Russie  asiatique,  et  sur  celui 

de  la  mer  d'Okhotsk  »  que  Ton  extrait  en  concentrant  par 

la  gelée. 

Sti  de  la      Id.  de*  talioM  là,  iIm  talia.  li.  cIm  i»Ua. 
ner  d'Ofclioiik.    d'Ountknut.     d'Jrkouuk.  deSeltugioblu 

Sel  marin.   .  .  .  77,60  —  ^^fii  —  9^À^  —  74j7t 

Sulfate  de  soude  i3,6o  —  i5,2o  —  2,76  —  i3,8o 

(1)  Chlorur.  d'alum.  6,20  —  1.17  —  2,60  —  6,5o 

Id.  décale.   .  0,94  —  5,2i  —  1,10  •—  i,44 

Id.  demagn.  1,66  —  8,67  —  2,o5  —  3.55 

■    I   ■  ■  ■         ■■   '  Il  ■      «Il  n 

100,00  100,00   —    100,00  I0O|OO 

r 

n  est  de  toute  évidence  que  ces  sels  sont  très-impurs , 
et  qu'il  faut  Tattribuer  à  la  basse  température  que  les  eaux 
ont  éprouvée.  En  traitant  les  eaux  par  la  chaux,  on  dé- 
composerait les  sels  de  magnésie  et  d*alumine ,  on  prévien* 
drait  la  formation  des  chlorures  de -magnésiun  et  d'alumi- 
nium ,  et  par  suite  celle  d'une  quantité  proportionnelle 
de  sulfate  de  soude.  Ces  sels  seraient  purs  alors  ,  et  on  évi- 
terait les  pertes  qu'ils  éprouvent  en  magasin  par  la  déli- 
quescence des  chlorures  d'aluminium,  de  calcium  et  de 
magnésium.  On  ferait  disparaître,  en  même  temps,  les  in-' 
convénJens  qu'ils  ont  pour  la  santé,  si,  comme  le  pense 
M.  Hess ,  ce  sont  ces  chlorures  qui  causent  les  maladies 
scorbutiques  si  fréquentes  dans  cette  contrée. 

Sel  ignifère. 

Î290.  C'est  celui  que  l'on  prépare  dans  l'Avranchin, 
en  Bassc-Kormandic.  Cette  exploitation  se  faisait  dès  1600' 
par  les  mêmes  procédés  qu'on  y  applique   aujourd'hui. 

(1)  C'est  la  prcmicTc  foi»  qu'on  observe  le  chlorure  d'alumi- 
nium dans  le  sel  marin.  ^I.  Hess  s'est  assuré  que  ce  corps  exiits 
dans  la  mer  d'Okholsk, 

II.  3o 


466/  LtV.  T.  CH.  II.  $B1  MÀBltr. 

DâDf  le  pays ,  la  tradition  en  fait  même  remonter  Tili* 
tiodnetion  au  neavième  siècle. 

Le  sel  ignifère  est  assex  pur.  Le  procédé  par  lequel  on 
Toblient  n^ofire  que  ce  seul  avantage  à  cAté  d'une  foule 
d^inconvénicDs.  I^s  salines  de  FAvranchin  n  ont  pu  pros-> 
pérer  que  sous  la  protection  de  réglcmens  établis  en 
1768  et  abolis  par  la  révolution  française  ;  elles  sont  au* 
jeurd'bui  peu  productives  et  peu  nombreuses. 

On  emploie  dans  ces  salines,  lesable  salé  que  Ton  récolte 
sur  les  bords  de  la  mer,  pour  saturer  de  sel  1  eau  de  la  mer 
dle*mème.  On  évapore  ensuite  cette  eau,  au  moyen  du 
fen.  La  récolte  du  sable  se  fait  au  moyen  d'un  rabot  de 
six  pieds  de  longueur,  ferré  d*uu  tranchant  et  conduit 

£r  nu  cheval.  Un  homme  dirige  le  rabot,  Félève  ou  Ten- 
jice  au  besoin.  On  a  soin  de  ne  ramasser  que  le  sable 
suffisamment  sec ,  et  on  répète  lopération  deux  ou  trois 
fois  par  jour  sur  la  même  place,  suivant  que  la  dcssica- 
tien  du- sable  se  fait  plus  ou  moins  vite.  On  conçoit  que 
ce  sable ,  mouillé  d'eau  de  mcr^  reste  imprégné  de  sel 
par  Tévaporation;  on  conçoit  aussi  que  les  jours  les  plus 
cliauds  de  Tété  sont  les  plus  favorables  pour  la  récolte. 

On  porte  ce  sable  près  de  la  saline;  on  le  dépose  dans 
ime  fosse  circulaire  de  20  à  25  pieds  de  diamètre  et  de  7 
1^  8  pieds  de  profondeur  *,  on  en  élève  un  tas  ou  meule  que 
Tofi  recouvre  avec  soin  d'une  couche  d'argile  qui  l'abrite 
4e  la  pluie.  D'un  autre  côté ,  on  creuse  dans  la  grève  une 
fosse  ou  tourandcy  qui  se  remplit  d'eau  de  mer. 

Pour  exploiter  le  sable  salé,  on  on  remplit  une  caisse 
carrée  en  bois,  de  i  pied  de  profondeur,  et  de  q  pieds  de 
côté.  Cette  caisse  est:  supportée  sur  un  massii  dallé  ou 
§laisé;  son  fond  est  formé  de  planches  assemblées  avec  les 
c6tés.  Sur  celles-ci,  on  place  une  couche  de  paille  que  l'on 
recouvre  à  son  tour  de  nouvelles  planches.  Le  tout  forme, 
comme  on  voit,  un  véritable  filtre.  Sur  im  de  ses  côtés, 
la  caisse  e^t  pvrcée  d'un  trou  qui  communique  avec  un 
conduit  destiné  h  porter  l'eau  dans  un  réservoir.  On  rem- 

Îlit  la  caisse  de  sable  salé,  et  on  y  verse  successivement  7 
800  litres  d'eau  de  mer.  Celle-ci  filtre  en  deux  heures  et 
acquiert  par  cette  opération  une  densité  de  i,  i4  environ, 
et  quelquefois  de  1,17. 

Le  r^idu  sablonneux  est  employé  par  les  agriculteurs 
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Sonr  amender  les  terres.  L'eau  saturée,  qui  prend  le  nom 
e  biime,  est  portée  dans  la  cabane  où  Ion  doit  Tévapo- 
rer;  on  reçoit  séparément  Teau  qui  s*écoule  la  première , 
et  Peau  plus  faible  qui  arrive  ensuite.  Les  sauniers  en  ap- 
précient le  litre  au  moyen  de  trois  bculetles  en  cire  les-* 
tées  de  plomb.  Ils  regardent  comme  la  plus  favorable  a 
Févaporation  celle  dont  la  densité  est  de  i,i6. 

On  évapore  cette  eau  dans  des  bassines  de  plomb  dont 
la  contenance  fixée  par  la  loi  est  exactement  de  20  litres; 
Ces  bassines  sont  en  plomb,  et  elles  sont  connues  sous 
le  nom  de  plombs:  elles  ont  la  forme  dun  carré  long  el 
sont  peu  profondes  ;  elles  sont  placées  toutes  les  trois  sur 
un  fourneau  à  trois  compartimens  bâti,  en  masses  formées 
avec  du  sable  salé  délayé  avec  de  la  brune,  et  sans  grille 
ni  clieminéc.  On  chauffe  au  bois  ;  la  fumée  s^écbappe  pat 
les  intervalles  ménagés  entre  la  chaudière  et  les  murs  du 
fourneau. 

Lorsque  la  brmnc  commence  à  bouillir  ^  elle  monte  en. 
écume.  Le  saunier,  pour  Tcmpêcher  de  verser,  Tagite  sans 
cesse  avec  une  baguette.  Au  nout  duu  quart  d'heure,  il 
remplît  de  nouveau  les  plombs,  avec  de  la  brune  froide , 
ce  qui  détermine  la  formation  d'une  écume  qu*il  ramasse. 
On  laisse  marcher  révaporation ,  jusqu'à  ce  que  le  sel 
commence  à  se  déposer,  et  k  ce  moment,  on  ajoute  un 
litre  de  brune  pour  dctei miner  le  dJ'pôt  de  nouvelles 
écumes  que  Ton  enlevé  également.  Entm,  on  évapore  à 
sec,  en  agitant  sans  cesse  le  sel  qui  se  dépose,  pour  éviter 
la  fusion  des  plombs.  La  masse  saline  qui  est  nétessriire- 
ment  très-'impuie,  mais  qui  se  trouve  dans  un  état  de 
division  très-favorable  «1  sa  purification,  est  placée  dans 
un  panier  que  Ton  suspend  au-di'ssus  des  plombs ,  pen- 
dant toute  la  durée  de  Topéralion  suivante.  Le  sd  se 
trouvant  exposé  ainsi  à  rciciion  d'une  grande  quantité  de 
vapeur  aqueuse,  s'y  dépouille  de  la  majeure  partie  des  sels 
déliquescens  dont  il  était  mélanjïé.  On  le  plice  ensuite 
dans  un  magasin  dont  le  sol  est  formé  de  sable  lessivé, 
bien  battu  -,  sa  purili cation  s  y  achève  d'elh -même.  Pen- 
dant les  deux  premiers  mois  de  son  enmagasinajie,  ce  sel 
perd  encore  de  20  à  28  pour  cent.  Il  est  alors  tres-blanc, 
très-divisé  et  comme  neigeux. 

Chaque  opération  ou  bouillon  dure  deux  heures-,  on 
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en  fait  neuf  par  Jour  au  moÎDs,  quelquefois  dix  ou  douze. 
Ou  évapore  7  à  000  litres  de  brune  qui  fournissent  de  i5o 
à  aaS  lulog.  de  sel ,  suivant  la  richesse  du  sable  employé. 
On  consonune  ao  à  aS  fagots  de  bois,  dont  la  valeur  est 
de  6  ou  7  francs. 

On  conçoit  qu  il  faut  'diriger  l'opération  avec  adresse 
vers  la  fin  de  Tévaporation,  pour  enîpèclier  les  plombs 
de  fondre.  On  remue  donc  sans  cesse,  et  dès  que  le  sel 
est  enlevé,  on  y  verse  de  nouvelle  brune.  Par  suite  du 
changement  brusque  de  température  que  le  plomb  éprouve 
ainsi  k  plusieurs  reprises,  et  par  suite  de  la  mollesse  de 
ce  métal  9  les  chaumères  se  trouvent  véritablement  agran- 
dies à  la  fin  de  la  journée.  On  est  obligé  de  les  rajuster^ 
€ty  par  conséquent,  d'en  avoir  de  rechange  pour  que  le 
irayail  soit  continué. 

Les  cendres  très-riches  en  sel ,  et  les  débris  des  four- 
neaux qui  durent  quarante  ou  cinquante  jours  ^  sont 
yendus  comme  engrais.  • 

Mous  joignons  ici  un  tableau  qui  offre  l'analyse  de  quel- 
ques sels  du  commerce ,  comme  exemple  des  variations 
que  cette  substance  peut  éprouver.  11  faut  se  rappeler 
toutefois,  que  certains  sels  contiennent  du  bromure  ou  de 
Tiodure  de  magnésium  en  qualités  assez  notables ,  pour 
devenir  yéritablement  nuisibles. 
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Tàbleàit  de  r analyse  de  juelfues  variétés  commerciales  de  sel 

marin. 


Origine  du  •«].  | 

5«1 
«■rin. 

SalfaU 

demag- 

né$m. 

0,45 
0,45 

1,75 

3,5o 
0,00 

0,00 
»>69 

6,20 

7.27 

3,54 

i,3o 
1,58 

Chlor. 
demag- 

Sfurtu 

de 

eluax. 

reaiuo* 
!lable«. 

Eavhy- 

Diaprés  M.  Henrt. 

Sel  de  Saint-Ubes 

Id.  d'Oléron 

96*0 
96,4 

93,5 

98,5 

98,6 

95,19 

89,19 

80,00 
91,14 

g5,ii 
^7,97 

o,3o 

0,20 

2,85 
1,10 

o,o5 

J,IO 

0,00 

0,00 

0,00 
0,70 

0,23 

o,5o 

2,35 
ï>95 

i,5o 

Iy50 

0,65 
1,20 

o,56 

• 

0,81 

3,57 

0,33 

o,Qi 

1,65 

0,9 

h^ 

0,4 
0,2 
1,6 

0,1 
0,0 

0>2 

0,2 
0,0 

o,i 

0,8 

_______ 

0,0 

Id.  d'Ecosse ,  de  l'eau 
de  mer... 

0,0 
0,0 
0,0 

0,0 
a,45 

3,60 

8,36 
4,20 
2,35 

Id.  de  Ljmington 

Sel  eemme  du  Chester. 

Id.  du  Chester  pour  les 

salaisons 

D*après  M.  BERTHnot. 

Sel  de  Saint-Ubes  de 
première  qualité.... 

Id.  de  Saint- Ubes  de 
seconde  qualité 

Id.  de  Saint-Ubes  de 
troisième  qualité.... 

Id.  de  Fififueras 

Id.  de  Bouc 

Id.  duCroisic..«...%i.. 

7  ^^ 
7,5o 

CHAPITRE  m. 

Soude  artificielle. 

1291 .  Nous  avons  montré  dé]k,  comment  onse  procure  la 
soude  dite  naturelle,  et  d'après  les  indications  générales  que 
nous  avons  données  sur  Torigine  des  produits  commerciaui 
qui  contiennent  dusodium,il  estfacilede  voir.qûe  la  soude 
artificielle  ne  peut  être  extraite  que  du  sel  marin.  La 
France,  si  pauvre  en  soude  naturelle,  possède  au  contraire 
des  ressources  inépuisables  en  sel  marin.  Aussi ,  dès  Tin- 
stant  où  les  guerres  de  la  révolution  eurent  supprimé  Fim- 
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fiortation  des  sondes  espagnoles,  des  essais  de  tout  genre 
urènl-îls  mis  en  œuvre  pour  extraire  la  sonde  du  sel  marin, 
Lesy.cccs  de  ces  icntallves  a  cnlevésans  retour  à  TElspagne 
\ine  brjanclie  d'iudustrii*  qui  produisait  un  coinmerre  d^ex* 

Îoi Lotion  de  vinf;t  millions  par  an,  au  moins.  C'est  à  Le- 
Une,  rhîrurjîîen  français , qu'est  due Timportante  décou* 
Vert«  du  procédé  par  îcqncl  on  se  procure  la  soude,  et 
cette  découverte  f(T.i  époque  dansl'liistoirc  dfs  arts. 
Quand  le  commerce  entre  l'Espagne  et  la  France  fut 

JupprihiA  par  la  guerre ,  le  comité  de  salut  public  fit  un 
ippel  auxohimislcsffat1r'als,pourk'S  eng:igeràdonnercon- 
jiaissuTJcç  deç  procé.lés  propres  à  produire  la  soude.  Dé 
toftsIi^eiiT^  dUi  furent  examinés  h  celte  époque ,  celui  deLer 
blànc  seul  hst  resté;  mais  parmi  les  autres ,  il  en  est  cjui 
méritent  d*ètre  connus.  On  peut  les  diviser  en  deux  cla^ 
^s  ^  les  ups,  ont  pour  objet  Icxtraction  directe  de  la  soude 
4U  moyen  'du  sel  marin.  Les  autres,  sont  fondés  sur  la  con- 
tcrsion  du  sulfate  de  soude  en  sonde. 
•  Sel  marin  et  chaux.  Plusieurs  chimistes,  entre  autres 
Proust,  Pelletier  et  Dcyeux,  avaient  observé,  sur  clés  mun 
humides,  des  effloresceucés  de  carbonate  de  soude  que  Ton 
regardait  comme  résultant  de*  l.i  décomposition  du  sel  marin 
p^r  U  chaux  vive.  La  soude  qui  en  provenait  se  carbona- 
tait  au  contncl  dî*  Taîr.  Avant  la  révolution,  ce  procédé 
défit  la  découverte  est  duc  à  Schéelc,  fut  mis  en  pratique 
par  Guy  ton- et  Carny  du  coté  de  Croisîc  en  basse  Picardie. 
Li  cliaui  tivç  éteinte  fi  li  manière  orrlînaire,  était  itiîsc 
eh  pata  a'véh  une  dissolution  Je  sel  marin;  Celle-ci  nbRfi- 
donnée^  l'air  et  maintenue  humide,  se  recouvrait  d'efflo- 
rcscences  de  carbonate  de  soude.  Ce  procédé  n'eut  au- 
cune suite. 

Ssl  marin  et  o.ride  de  plomb.  Ce  procédé ,  découvert 
égnltMiiî-nt  par  Schéole ,  était  employé  en  Angleterre 
(|ppuis  fort  lon^-tf^mps ,  pour  se  procurer  une  belle  cou- 
l(*ur  jaune,  quand  il  tut  mis  en  pratique  par  iMM.  Chaplal 
cl  Berard  pour  l'ext; action  de  la  soude.  Pour  Texécu- 
tor^  ou  prend  5o  kiiogr.  de  litliarge  pulvérisée  qu'on 
)lacc^ans  u'i  baquf'l.  D'un  autre  cùté,  on  dissont  I2,5  ki- 
iogr. de  sel  marin  dans  5o  kiiogr.  d'eau.  On  délaye  la 
litharge  avec  une  partie  de  celle  dissolution,  de  manière 
à  former  une  pâte  liquide.  On  laisse   reposer   pendant 
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^pelfjues  Genres.  Dès  que  la  surface  blanchit,  il  faol 
remuer  la  masse  ,  qui  sans  cela  deviendrait  trè^-dure.  Oft 
continue  à  agiter  ainsi ,  on  ajoute  le  reste  de  la  dissolutioA 
et  même  au  besoin  un  peu  d'eau.  Au  bout  d'un  jour,  la  ré- 
action est  terminée.  On  laisse  reposer  un  jour  encore,  puis 
on  lave.  Les  lavages  entraînent  de  la  soude  caustique  et  dil 
sel  marin  non  décomposé.  Le  résidu  est  formé  d*un  coma 
posé  de  chlorure  et  aoxide  de  plomb  qui  devient  d'uA 
oeau  iaune  par  la  fusion .  Dans  ce  procédé,  la  décomposition 
du  sel  marin  est  complète ,  mais  le  haut  prix  de  la  lithai^gis 
lé  rend  impraticable  sur  une  grande  échelle. 

Les  autres  procédés  exigent  tous  une  conversion  prëala* 
ble  du  sel  marin  en  sulfatede  soude  que  l'on  pcutexécutef 
par  divers  moyens. 

Sel  marin  et  sulfate  de  fer.  Cette  décomposition  fournit 
An  peroxide  de  fer,  du  sulfate  de  soude,  du  chlore  et  ds 
racide  sulfureux ,  quand  les  deux  matières  mêlées  récem^ 
ment  sont  soumises  à  l'action  du  feu.  Mais  on  peut  rendre 
le  phénomène  plus  productif  en  sulfate  de  soude,  en  mé- 
langeant les  deux  corps  en  poudre  dans  le  rapport  de  73  dé 
sel  marin  à  172  de  sulfate  de  fer ,  laissant  le  mélange  arrosé 
d'un  peu  d'eau,  en  tas,  pendant  quelques  jours,  et  le  chauf- 
fant ensuite  au  rouge.  Il  se  forme  d'abord  h  froid ,  du  sul-* 
fate  de  soude  et  du  chlorure  de  fer.  Par  la  chaleur,  le  chlo-* 
rure  est  transformé ,  en  vertu  delà  décompositionde TeaUi 
en  acide  hydrochloriquc ,  qui  se  dégage ,  et  en  oxide  de 
fer,  qui  reste  mêlé  au  sulfate  de  soudo.  11  se  dégage  peu 
d'acide  sulfureux  et  de  chlore ,  en  opérant  ainsi.  La  calci- 
nation  se  fait  très-bien  dans  un  four  à  réverbère.  La  masse 
restante,  traitée  par  l'eau,  s'y  dissout  en  très-grande  par* 
tie ,  en  laissant  un  résidu  de  peroxide  de  fer.  L'eau  ne  con- 
tient que  du  sulfate  de  soude,  qu'il  est  facile  d'obtenir 
ur  par  cristallisation,  ou  même  par  simple  évaporation. 
ans  quelques  fabriques  du  Nord ,  on  obtient  le  sulfate  de 
soude  de  cette  manière. 

Sel  marin  et  pyrite.  Un  atome  de  bisulfure  de  fer,  con- 
tenant deux  atomes  de  soufre,  pourrait  produire  deux 
atomes  d'acide  sulfuri(|ue,  et  par  suite  décomposer  deux 
atonies  de  sel  marin  ;  ce  qui  revient  à  dire  que  cent  parties 
de  pyrite  pourraient  suffire  pour  transformer  en  sulfate 
deû  cents  parties  de  sel  marin.  Dans  les  expériences  ten  . 
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tëes  par  ordre  du  comité  de  salât  public ,  on  employa ,  pour 
cent  de  pyrite,  soixante  seulement  de  sel  marin  ;  mais  on 
8*a86ura  que  la  pyrite  était  loin  d'être  entièrement  em- 
ployée. Les  matières  mélangées  devraient  être  soumises  a 
un  grillage  modéré  au  four  à  réverbère.  Le  résida  lessivé 
fimmirait  du  sulfate  de  soude.  Dans  ce  procédé,  le  soufre , 
ious  Tinflucnce  de  la  chaleur,  de  Tair  et  du  sodium,  se 
transforme  en  acide  sulfurique.  Le  sodium,  qui  passes 
letat  de  soude,  se  combine  avec  cet  acide.  EnGn  le  cUore 
du  sel  marin ,  se  co9[ibinant  avec  Thydrogène  de  Teau  ou 
des  gaz  que  produit  le  combustible ,  passe  à  Tétat  d'acide 
bydrochloriquc.  On  obtient  en  outre  de  l'cacide  sulfureux, 
provenant  d'une  portion  de  soufre  incomplètement  brûlée. 

Le  mélange  pourrait  être  grillé  en  tas,  soit  après  Tavoir 
mêlé  avec  de  la  houille ,  soit  en  le  stratifiant  avec  des  fa- 
gots. Je  ne  crois  pas  que  ce  procédé  ait  jamais  été  pratiqi^ 
en  grand.  Il  est  probable  que,  dans  certaines  localités,  il 
peut  donner  des  résultats  avantageux. 

1 392.  Le  sulfate  de  soude  étant  préparé ,  il  faut  le  trans- 
former en  soude.  Pour  cela ,  il  existe  encore  plusieurs 
procédés. 

Sulfure  de  sodium  et  acide  carbonique.  Rien  de  plus 
facile  que  de  transformer  le  sulfate  de  soude  eu  sulfure  de 
sodium ,  rien  de  plus  aisé  que  de  transformer  le  sulfure  de 
sodium  en  bicarbonate  de  soude;  euGu  rien  de  plus  sim- 
ple que  de  ramener  celui-ci  à  Tctat  de  carbonate  neutre. 
Mais  chacun  pourra  calculer  les  avantages  que  peut  offrir 
ce  procédé  dans  une  exploitation  en  grand. 
•  Four  se  procurer  le  sulfure  cîe  sodi um ,  on  prend  du  sul- 
fate de  soude  et  du  charbon,  que  Ton  mêle  bien,  et  on 
chauife  le  mélange  au  rjpuge.  Il  se  dégage  du  gaz  oxidc  de 
carbone ,  et  il  reste  du  sulfure  de  sodium.  Pour  vingt  par- 
ties de  sulfate  de  soude,  il  faut  en  employer  au  moins  trois 
de  charbon.  Le  résidu  dissous  dans  Tenu,  ne  peut  être  con- 
verti en  entier  en  carbonate  de  soude,  qu'à  la  faveur  d'un 
grand  excès  d'acide  carbonique.  Sous  rinfluence  de  Tacide 
carbonique,  la  décomposition  de  Teau  s'opère;  Toxigènc 
de  Teau  oxide  le  sodium  qui  passe  à  Tétat  de  carbonate  de 
soude.  L'hydrogène  de  l'eau  s'unit  au  soufre  qui  passe  à 
l'état  d'bydrogèue  sulfuré  (i);  mais,  comme  il  est  indis- 

(i)  Ce  dernier  gaz  porte  sous  ua  foyer  t'y  bnile ,  forme  du  gaz 
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|)ensab1e  d^cmployer  un  c^cès  diacide  carbonique ,  c^est  du 
bicarbonate  de  soude  qui  se  produit.  Ou  peut  se  procurer 
Tacide  carbonique,  soii  en  brûlant  du  poussier  de  charbon 
dans  un  tube  où  Ton  foule  de  Tair,  soit  en  calcinant  delà 
pierre  à  cbaux  ou  un  mélange  de  craie  et  d'argile  dans  des 
tuyaux  de  fonte.  Dans  ce  dernier  cas ,  on  fait  de  la  chaux 
hydraulique  artificielle.  L'acide  carbonique  obtenu  est 
porté  sur  le  sulfure  de  sodium  dissous  dans  Teau.  On  réus- 
sirait, sans  doute,  en  opérant  sur  lesulfure  de  sodium  hu- 
mide et  très-divisé ,  ce  qui  éviterait  toute  pression.  Au  bout 
de  quelque  temps,  le  sulfure  de  sodium  est  transformé  en 
bicarbonate.  On  le  purifie  alors  par  cristallisation,  et  on 
le  calcine  légèrement,  aufour  à  réverbère,  pour  le  ramener 
h  Tétat  de  carbonate  neutre. 

IVous  indiquons  ici  ce  procédé,  quoiquMl  ne  puisse 
réussir  probablement  que  oans  des  circonstances  très^par- 
ticulières. 

Sulfate  de  soude ,  fer  et  charbon.  C'est  au  moyen  de 
ces  matériaux  que  le  père  Malherbe ,  bénédictin ,  proposa 
de  se  procurer  fa  soude,  en  1778.  On  employa  ce  procédé  à 
Javelle  pendant  la  révolution.  M.  Alban  ut  Texpérience 
devant  les  commissaires  du  comité  de  salut  public ,  en 
employant  100  kil.  de  sulfate  de  soude  calciné^  20  kil.  de 
charbon  en  poudre,  1 1  kil.  de  braise  et  33  kil.  de  rognures 
de  tôle  ou  de  fer-blanc.  On  mêla  d'abord  le  sulfate  de  soude 
et  le  charbon  en  poudre,  et  on  les  cliaufFa  au  four  à  ré- 
verbère, de  manière  à  convertir  le  sulfate  en  sulfure  de 
sodium.  Celui-ci  étant  bien  liquide,  on  y  jeta  20  kil.  de  fer, 
et  on  brassa  fortement,  et  à  diverses  reprises.  I^a  masse  se 
gonfla  et  bouillonna,  et  le  fer  fut  bientôt  dissous.  On  y 
ajouta  8  kil.  de  braise,  qui  occasionèrcnt  un  dégagement 
d*hydrogène  sulfuré.  Quelque  temps  après,  on  joignit  au 
mélange  le  reste  du  fer  et  le  reste  de  la  braise  ;  on  continua 
à  brasser  souvent ,  et  avec  soin,  tant  que  dura  le  dégage- 

sulfarcux ,  et  peut  alors  ^tre  lancé  dans  l'air  sans  grand  incon- 
vénient. Il  n'en  serait  pai  de  même  de  l'hydrogène  sulfuré ,  à  cause 
de  son  odeur.  En  brûlant  ainsi  le  tiers  de  rhvdrogène  sulfuré ,  en- 
voyant le  gaz  sulfureux  formé ,  et  les  deux  tiers  restant  de  l'hy- 
drogène sulfuré  dans  une  chambre  maintenue  humide,  on  se  pro- 
curerait presque  la  totalité  du  soufre. 
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mept  d*bydrogène  sulfuré.  Celui-ci  ayant  presaue  cmiéi 
et  la  masse  étant  en  fusion  tranquille ,  on  coula  la  matièi^ 
bors  du  fourneau  :  elle  pesait  107  klL  Cette  matière  ett 
.  formée  de  soude  pure  et  anhydre  et  de  sulfure  de  fer;  éif 
est  d'un  beau  noir,  caustique,  à  cassure  striée  et  mét^ 
lique;  elle  se  délite  à  l'air  avec  chaleur,  et  s'y  recowi^ 
d'efflorescences  jaunes  d'oxidede  fer.  Traitée  par  l'eau,  m 
en  retira  assez  de  soude  pour  former  100  kil.  de  carbonali 
de  loude. 

La  théorie  de  Topera tion  &^t  loin  d'être  nette.  U  eit 

Jrobahle  qu'il  se  forme  un  sulfure  double  de  sodium  et 
e  fer 9  et  qu'on  n'obtient  que  la  moitié  de  la  soude  qiit 
la  matière  employée  pourrait  produire.  Le  sujet  denuinaa» 
rait  de  nouvelles  expériences.  Nous  nous  serions  moins 
étendus  sur  ce  procédé,  si  Tou  n'avait  constaté  que  Ton 
pouvait  substituer  au  fer  un  mélange  de  minerai  oe  fersl 
de  charbon  en  proportions  convenables. 

Procédé  de  Leblanc. 

isgS.  C'est  celui  qui  est  généralement  suivi  en  France 
maintenant.  U  repose  sur  la  transformation  en  soudeqoefe 
sulfate  de  sonde  éprouve  quand  on  le  calcine  avec  des  pr»* 

Eortions  convenables  de  charbon  et  de  craie.  Voici  le  ta» 
leau  de  cette  réaction  remarquable,  sur  laquelle  les  tà« 
tonnemens  ont  amené  précisément  au  résultat  que  11 
théorie  la  plus  déliée  aurait  pu  indiquer  elle-même. 


Produits  emptojrcs. 

%  at.  sulfate  de  soude  sec  =: 
3  at.  carbonate  de  cliaux 
i8at.  cbarboQ 


=:  1784  oukien    ^i 

==  1893  44 

=    675  i5 


4352  100 

Produits  obtenue. 

aat.  carbonate  de  soude  sec  =:  i333  ou  bien  3o 

I  al.  chaux  )        1  •  /  ^ 

a  at.  «ulfure  de  calcium  |  «'"»'"'^^»  =  "''*  »9'^ 

30  at.  oxide  de  carbone  =  1760  ^o^^ 


4352  100 

On  voit,  par  ce  tableau,  que  lorsqu'on  calcine  parties 
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égalât  de  sulfate  de  soilde  sec  et  de  craie,  avec  la  dose  iii"* 
diquéé  de  charbon,  il  se  fordie  des  produits  dont  on  peut 
expliquer  la  production ,  en  supposant  d'abord  que  le  sul- 
fate de  soude  et  une  partie  de  la  craie,  so  transforment  en 
sulfate  de  chaux  et  carbonate  de  soude.  Comme,  eil  iii* 
solvant  la  matière  dans  Teau,  on  reproduirait  le  sulfaté 
de  soude  et  la  craie,  on  ajoute  le  charbon  pour  déconi* 
poser  le  sulfate  de  chaux.  Mais,  il  faut  observer  encore  i 
que  si  pn  mettait  deux  atomos  de  craie  seulement,  et  qfifl 
le  sulfate  de  chaux  fut  transformé  en  sulfure  de  calcium 
par  le  charbon,  en  dissolvant  dnns  Icau,  celui-ci  Serait 
décomposé  parle  carbonate  de  soude,  et  on  aurait  encorH 
de  la  craie  reformée  et  du  sulfure  de  sodium.  C'est  ce  qi^i 
n'^  plus  lieu  quand  on  fait  usage  de  trois  atomes  de  craie  | 
parce  qu'alors  il  reste  un  atome  de  chaux  libre,  et  qI|^ 
celui-ci ,  combiné  avec  les  deux  atomes  de  sulfure  de  cal- 
cium, produit  un  composé  insoluble  dans  leau  froide. 
Aitisi,  le  carbonate  de  soude  formé,  se  dissout  seul,  q% 
échappe  en  entier  à  la  réaction  du  sulfure  produit. 

On  vpit,  par  là,  que  tout  le  secret  de  cette  fabrication 
qui  a  exercé  une  si  grande  influence  sur  notre  commerce | 
repose  sur  l'emploi  de  proportions  convenables  et  atomi- 
ques entre  la  craie  et  le  sulfate  de  soude.  Quant  au  char<^ 
bon,  la  dose  peut  varier;  en  effet,  il  faut  en  mettre  plua 
que  le  calcul  n'en  indique  pour  remplacer  celui  qui  tsl 
brûlé  pendant  l'opération  ;  d'ailleurs,  un  excès  de  charbon 
ne  peut  nuire  qu'en  rendant  caustique  une  partie  ds  U 
soude ,  inconvénient  de  peu  d'importance. 

Ceci  conçu,  yoici  le  dosage  employé  par  Ld>UnC  el  Ittk 
produits  obtenus. 

1000  sulfate  de  soude  aeci 
looo  craie, 
55o  charbon  | 


255o  mélange  employé , 
1 53o  soude  brute  ohtenne , 

900  carbonate  de  soude  cristallisé  provenant  de  celleH» , 
1000  résidu  insoluble  laissé  par  la  soude  brute. 

La  fabrication  de  la  soude,  au  moy^n  du  sulfate  de  sonde, 
par  le  t>rocédé  de  Leblanc  >  est  donc  nne  opération  Éietlo 
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et  en  cmelquc  sorte  sans  difficulté.  II  n'en  est  pas  de  même 
de  la  fabrication  du  sulfate  de  soude ,  opération  très-fa- 
cile en  elle-même,  mais  accompagnée  de  graves  embar- 
ras ,  en  raison  de  la  production  d'une  énorme  quantité 
d*acide  hydrochlorique ,  dont  il  est  impossible  de  trouver 
l'emploi,  et  dont  il  est  difficile  d'opérer  la  condensation 
sans  de  grands  frais.  Il  faut  donc  distinguer  dans  la  fabri- 
cation de  la  soude,  les  manufactures  qui  recueillent  Ta- 
cide  hydrochlorique ,  et  celles  qui  le  laissent  perdre. 

On  se  procure  toujours  en  France,  le  sulfate  de  soude 
par  Faction  de  Tacide  sulfurique  sur  le  sel  marin.  Cette 
circonstance  explique  la  position  des  principales  manufac- 
tures de  soude  ^  c'est  à  Marseille  où  elles  ont  trouvé  le  sel 
marin  en  abondance ,  et  où  le  soufre  nécessaire  à  la  fabri- 
cation de  Tacide  sulfurique,  arrive  si  aisément,  que  toutes 
les  grandes  fabriques  de  soude  se  sont  fixées. 

Quand  on  veut  récolter  Tacide  hydrochlorique,  on  peat 
se  servir  des  appareils  déjà  décrits  (67)  ;  mais  dans  les  fa« 
briques  montées  sur  une  grande  échelle,  on  employé  des 
dispositions  qui  permettent  de  produire  de  plus  grandes 
quantités  de  sulfate  de  soude,  quoiqu'elles  aient  d'aîllears 
1  inconvénient  de  ne,  condenser  qu'une  partie  de  Tadde 
formé.  La  plus  simple  consiste  à  cliaufFer  le  mélange  de 
sel  marin  et  d'acide  sulfurique  dans  un  four  à  réverbère  et 
à  diriger  la  fumée  au  travers  d  une  série  de  condenseurs, 
au  sortir  desquels  elle  est  jetée  dans  la  cheminée  d'un  four 
à  soude  qui  lui  sert  d'appel.  Quand  on  adopte  cet  appareil, 
il  faut  nécessairement  faire  la  transformation  du  sulfate  en 
soude  dans  un  four  particulier.  Dans  les  fabriques  qui  sont 
montées  sur  une  grande  échelle  on  trouve  en  général  trop 
peu  d'écoulement  à  l'acide  hydrochlorique,  pour  qu'il  soit 
possible  de  le  recueillir.  On  cherche  alors  a  le  condenser, 
afin  d'éviter  les  dommages  qui  en  pourraient  résulter  pour 
la  végétation  des  terres  voisines,  et  pour  cela  le  moyen  le 
plus  simple  consiste  à  diriger  les  fumées  dans  une  vaste 
chambre  remplie  de  blocs  de  carbonate  de  chaux;  de  là, 
elles  passent  dans  un  long  canal  dont  les  parois  sont  faites 
avec  ces  mêmes  blocs ,  et  quand  on  le  peut ,  on  adosse  ce 
canal  à  une  colline,  de  manière  à  le  faire  servir  en  même 
temps  de  cheminée.  Qans  le  cas  contraire ,  il  faudrait  -éle- 
ver à  l'extrémité  tme  cheminée  d'appel  pour  la  fumée. 
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Quand  on  a  des  masses  convenables  d^eau  à  consacrer  à 
cette  condensation ,  il  est  toujours  possible  d'y  parvenir. 
11  sufiEit  pour  cela, comme  la  proposé  M.  Clément,  défaire 
passer  les  gaz  au  travers  d'une  tour  remplie  de  cailloux 
qui  sont  sans  cesse  arrosés  par  un  filet  d'eau. 

Mais  il  faut  Tavouer ,  dans  le  procédé  ordinaire  de  fa- 
brication, la  condensation  présente  des  difficultés  pres- 
que insurmontables.  En  effet,  on  fait  dans  le  même  four  la 
soude  brute,  et  le  sulfate  de  soude.  Le  tirage  qu'exige  la 
fabrication  de  la  soude,  est  si  grand,  qu'il  est  pour  ainsi 
dire  impossible  d'y  appliquer  avec  succès  aucun  de  ces 
moyens  de  condensation,  sans  nuire  au  succès  de  l'opéra- 
tion. D'uja  autre  côté  ce  système  présente  des  avantages  que 
les  détails  suivans  permettront  d  apprécier. 

Le  four  double  est  un  four  à  réverbère  dont  la  sole  est 
divisée  en  deux  compartimens  elliptiques ,  et  dont  la  voûte 
est  très-surbaissée.  La  première  section  de  la  sole  a  dix 
pieds  de  loug  sur  huit  de  large-,  elle  est  destinée  à  la  fabri- 
cation de  la  soude.  La  seconde  section  a  huit  pieds  de  long, 
sur  sept  de  large  -,  elle  est  réservée  à  la  formation  du  sul- 
fate. Pour  la  soude,  la  sole  est  faite  en  briques;  pour  le 
sulfate,  la  sole  est  toujours  en  grés.  Celle-ci  ne  dure 
même  que  quelques  mois,  étant  rongée  par  l'acide  sulfu- 
rique.  On  donne  au  foyer  quatre  pieds  de  longueur  sur 
deux  pieds  de  largeur. 

Dans  un  fourneau  semblable,  on  décompose  en  vingt- 
quatre  heures,  1600  kilog.  de  sel  marin,  au  moyen  de 
aooo  kilog.  d'acide  sulfurique  à  5o^.  11  en  résulte  2000 
kilog.  de  sulfate  de  soude  sec. 

Dans  le  même  temps,  les  2000  kilog.  de  sulfate  de  soude, 
mêlés  avec  2060,  ou  même  2100  kilog.  de  craie,  et  1000 
ou  1060  kilog.  de  charbon,  sont  transformés  en  soude, 
et  en  fournissent  2800  kilog.  de  bonne  qualité.  Chaque 
opération  dure  deux  heures ,  et  on  opère  sur  4oo  kilog.  de 
mélange  à  soude. 

Ces  données  pratiques  s'accordent  avec  le  calcul.  Sous 
ce  rapport,  il  reste  donc  peu  de  chose  à  faire.  Mais  ce  qui 
montre  combien  est  grand  l'avantage  que  présente  l'em- 
ploi des  fourneaux  doubles,  c'est  que  la  consommation 
du  combustible,  qui  est  de  12  hectolitres  de  houille  en 
vingt-quatie  heures ^  pour  un  fourneau  simple,  n'est  pas 
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sensiblement  augmentée  quand  il  s'agit  d'un  fourneau 
double. 

La  iransformalion  du  sel  marin  en  suIFate,  ne  présente 
aucun  pbénomcne  particulier.  On  place  le  sel  marin  dans 
le  fourneau,  et  on  fait  tomber  racide  au  moyen  d'une  ou- 
Terture  pratiquée  k  la  voûte  du  fourneau.  Quand  à  la 
transformation  du  sulfate  en  soude,  elle  offre  quelques 
particularités  dignes  d'attention.  Le  mélange  bien  broyé, 
est  placé  sur  la  soie  au  moyen  d*unc  porte  latérale  ;  an 

{premier  instant,  le  vent  du  fourneau  entraine  une  partie  de 
a  matière  pulvérulente ,  mais  bientôt  le  mélange  com- 
mence à  fondre,  s'agglutine  et  se  pelotte;  on  brasse  bien 
avec  un  rable,  et,  dès  que  la  masse  entre  en  fonte  et  de- 
vient pultacée,  il  s'en  aégage  une  foule  de  bulles  d'oxide 
de  carbone  qui  viennent  brûler  au  contact  de  l'air.  L'etn 
qui  se  trouve  dans  les  matières   employées   se  décom- 

£ose  et  donne  naissance  en  outre  à  du  gaz  hydrogène  car- 
oné  ou  sulfuré.  Tant  que  ce  phénomène  dure,  il  faut 
brasser  avec  force;  dès  qu*il  s'arrête, la  masse  devient  plus 
liquide,  et  l'opération  touche  à  sa  Gn.  On  plonge  alors  un 
ringard  dans  la  matière,  on  le  retire  et  on  examine  la 
croûte  qui  s  y  est  attachée;  quand  cette  croûte  qui  se  brise 
en  se  refroidissant,  présente  un  grain  bien  uni,  Topera- 
tîon  peut  è  re  regaruéc  comme  terminée.  Vers  cette  épo- 

3ue,  la  conduite  du  feu  cxii^e.  de  la  surveillance;  trop  fort, 
ferait  frilter  la  soude  et  la  chaux  non  décomposée  ;  trop 
faible,  il  laisserait  durcir  la  matière.  On  retire  la  matière 
du  four,  et  on  la  jette  à  terre,  où  elle  se  prend  en  masse 
par  le  refroidissement  ;  on  la  biise  en  morceaux,  et  on  la 
met  en  magasin.  Cette  sonde  brute  contient  souvent  un 

Epu  de  sulfure  de  sodium,  mais  le  contact  de  l'air  le  fait 
ientôt  passer  à  l'état  d'hyposulfîte. 
Quand  on  veut  extraire  de  c(;s  soudes  brutes,  lecarf)0- 
nate  de  soude  qu'elles  contiennent ,  on  les  pulvérise  et  on 
les  lessive  à  la  manière  des  plâtras  salpêtres.  Les  lessives 
sont  évaporées  dans  un  appÂ4:44f  formé  de  quatre  chau- 
dières ;  la' première,  c'est-à-dire  la  plus  éloignée  du  foyer, 
sert  à  chanifor  la  lessive;  les  deux  suivantes  sont  destinées 
à  sa  concentration  ;  eniin  celle  qui  est  placée  au-dessus  du 
foyer,  reçoit  les  liqueurs  trcs-concenlrées  déjà,  et  elles  y 
sopt  évaporées  à  sect  On  achève  la  dessication  du  sel  dans 


un  tour  à  rérerbère  9  semblable  k  cdlui  qu'on  emploie  pour 
ctlciner  le  salin.  Le  produit  obtenu  porte  ^  dans  le  corn* 
me rce ,  le  nom'  de  set  de  soude. 

On  eonnait  plus  particulièrement  sous  le  nom  de  çùr» 
honatede  soude  ^  le  sel  cristallisé.  Celui-ci  se  prépare  en 
faisant  cristalliser  les  lessives  précédentes  par  un  temps 
froid.  Les  eaux  mères  évaporées  à  sec ,  donnent  du  sel  oÂ 
soude. 


CHAPITRE  IT. 
Potasse  factice. 

IS94*  Depuis  quelques  années  9  on  tend  k  Paris  sous  c« 
n^m  un  produit  destiné  à  imiter  la  potasse  d*  Amérique  y 
me  les  blanchisseuses  emploient  de  préférence. 
'  La  potasse  factice  ne  contient  »  pour  ainsi  dire,  que  de  la 
soude.  Le  seul  objet  qu'on  se  propose,  consiste  à  fioumir 
Ml  commerce,  une  matière  alcaline  semblable  pour  1  aspect 
k  tapotasse  d'Amérique,  et  d'une  saveur  bien  catutique. 
On  conçoit  aisément  que  Ton  peut  réaliser  ce  résultat  par 
divers  procédés  plus  ou  moins  avantageux. 

Les  mélanges  qui  doivent  produire  la  potasse  factice  « 
sont  calcinés  dans  un  four  à  réverbère  analogue  à  celui 
qu'on  emploie  pour  calciner  le  salin;  on  les  chauffe,  jus- 
qu'à ce  que  le  produit  ail  été  fondu  au  point  convenable  ^ 
pour  qu'on  puisse  le  verser  dans  des  moules ,  où  il  se  prend 
en  masse. 

Du  reste  y  rien  de  plus  variable  que  ces  mélanges;  or- 
dinairement on  emploie  cependant,  100  de  sel  de  soude^ 
5o  de  sel  marin,  et  i  de  sulfate  de  cuivre;  le  sel  de  soude 
est  d'abord  mis  en  fusion  :  on  y  ajoute  le  sulfate  de  cuivre 
qui  doit  colorer  le  produit ,  et  quand  celui-ci  est  bien  mêlé» 
cîtt Joint  k  la  masse  un  peu  de  nitrate  de  potasse;  on  porte 
ennnlc  sel  marin  dans  le  four,  on  brasse  bien  le  tout,  et 
on  coule  dès  que  la  fusion  est  assez  avancée. 

Le  décUcl  de  cette  fabrication  est  peu  important;  il  ne 
dépasse  guère  5  à  8  p.  ^/^ ,  des  matières  employées. 

11  est  évident  que  si  cette  potasse  factice  peut  convenir 
au  blanchiment  y  elle  ne  saurait  être  employée  ni  par  les 
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salpétrîers,  ni  par  les  fabricansdc  cristaux:  ceux-ci  doi- 
vent rejeter  toute  potasse  qui  ne  forme  pas  d'alun  avec  le 
sulfate  dalumine  et  la  prétendue  potasse  factice  est  dans 
ce  cas,  puisqu'elle  ne  contient  que  du  sel  marin,  delà 
soude  caustique  et  du  carbonate  de  soude. 


CHAPITRE  V. 
Bicarbonates  de  potasse  et  de  soude. 

i9iç)5.  Ces  deux  bicarbonates  et  celui  desoude  en  particu- 
lier, sont  devenus  Tobjet  d'une  fabrication  peu  importante, 
il  est  vrai ,  mais  digne  de  quelque  intérêt.  On  emploie  le 
bicarbonate  de  soude ,  pour  former  des  pastilles  qui  facili- 
tent la  digestion  et  qui  imitent  en  quelque  sorte  les  effets 
des  eau  de  Vichy.  M.  D'Arcet  a  fait  à  ce  sujet  des  .observa- 
tions fort  curieuses  qui  ont  donné  depuis  quelque  temps  une 
certaine  activité  à  la  préparation  du  bicarbonate  de  soude. 
Divers  appareils  ont  été  imaginés  pour  former  ce  sel.  Quel- 
ques-uns sont  fort  ingénieux,  mais  tous  sont  rendus  inu* 
tiles  par  suite  des  résultats  publiés  par  M.  Smith  et  vérifiés 
par  M.  Boullay. 

Eu  effet,  si  Ton  prend  des  cristaux  de  carbonate  de  soude 
ordinaire ,  et  que  sous  une  faible  pression,  on  les  mette  en 
contact  avec  du  gaz  acide  carbonique,  le  sel  perdra  bien- 
tôt sa  transparence ,  il  conservera  sa  forme ,  mais  il  sera  de- 
venu poreux  et  friable.  En  prenant  une  texture  feuilletée, 
le  sel  perd  une  grande  partie  de  son  eau  de  cristallisation, 
qui  ruisselle  sur  les  parois  du  vase.  Quand  l'absorption  de 
1  acide  carbonique  cesse,  on  retire  la  masse  de  l'appareil, 
on  la  délaye  dans  une  petite  quantité  d  eau,  on  fait  égout- 
ter  celle-ci  *,  enfin  on  comprime  le  sel  et  on  le  sèche  à  l'air. 

Ainsi  préparé,  le  bicarbonate  de  soude  est  parfaitement 
pur;  il  se  compose  : 

1  at.  soude  =  Bqooubien     07,1 
4  at.  acide  =  ôSo  52,4 

2  at.  eau  =112  io,5 


1  at.  bicarbonate  de  soude     =io52  100,0 
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Bien  de  plus  facile  que  de  réaliser  de  tels  résultats  ;  il 
suffk  de  jplaccr  dans  des  caisses  en  bois  le  carbonate  cris* 
tallisé,  d  y  porter  le  gaz  carbonique  lavé,  el  d'exercer  une 
pression, ^en  ne  permèltaAt  au  gaz  de  s'échapper,  qu'aprét 
avoir  soulevé  une  colonne  dWu  d'un  ou  deux  pieds;  bien 
entendu  que  Ton  placera  plusieurs  caisses  A  la  suite  les  unes 
des  autres ,  que  Ton  fera  toujours  arriver  le  gaz  dans  celles' 
qui  approcbcnt  du  terme  de  la  saturation ,  et  qu'il  sera 
iorcé  de  traverser  en  dernier  lieu  celles  qui  renferment  le 
carbonate  de  soude  le  moins  attaqué. 

Le  bicarbonate  de  potasse  se  prodnir;iit  sans  doute  delà 
même  manière >  en  faisant  tisage  de  carbonate  dépotasse  en 
masses  humides  et  poreuses/  forme  sous  laquelle  il  est  facile 
de  Tôbténir. 


CHAPITRE  VI- 

1996.  L'argile  est  un  mélange  naturel  de  silice  et  d'alo* 
minedans  des  proportions  variables.Ces  mélanges  ont  quel- 
ques  caractères  communs ,  pris  plutôt  dans  les  propriétés 
physiques  qui  leur  assignent  dans  les  arts  des  usages  par» 
ticuliers  que  dans  leur  composition  elle-même. 

Elles  se  délaient  dans  Teau,  avec  assez  de  facilité^ 
et  s'y  réduisent  en  une  bouillie»  Celle*ci  ramenée  à  la  con- 
sistance d^une  pâte  ferme ,  présente  de  l'onctuosité.  Elle 
possède  assez  de  ténacité  pour  se  laisser  allonger  dans  di*- 
verses  directions  sans  se  briser;  Cette  propriété  existe  avec 
plus  pu  moins  d'intensité  dans  toutes  les  argiles.  Cette 
pâte  desséchée,  conserve  de  la  solidité;  exposée  à  une 
chaleur  ronge ,  elle  en  acquiert  encore  plus ,  et  devient 
même  tellement  dure  qu  elle  peut  étinceler  par  le  choc 
de  l'acier.  Alors,  elle  a  perdu  la  propriété  de  se  délayer 
dans  l'eau  et  de  faire  pâte  avec  elle. 

Ces  deux  caractères  conviennent  à  toutes  les  argiles.  11 
est  vrai  qu'ils  ne  sont  pas  portés  dans  toutes  au  même  de- 
gré d'intensité ,  mais  ils  s'y  manifestent  toujours  plus  ou 
moins* 

II.  3o  bis^ 
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Les  argiles  sont  înfusibles  par  elles-mêmes,  maisdlcs 
le  deviennent  par  raction  de  la  potasse,  de  la  soude*,  de 
la  baryte ,  de  la  chaux ,  des  oxides  de  plomb ,  de  fer  en  de 
tnanganèse  et  d'un  grand  nombre  d'autres.  Dans  la  nature, 
on  trouve  dos  mélanges  argileux  contenant  de  là  chaux, 
.  des  oxides  de  fer  ou  de  manganèse ,  et  la  présence  de  ces 
substances ,  lorsqu'elles  y  sont  en  quantité  suffisante,  rend 
les  argiles  fusibles. 

Non-seulement  Taction  du  feu  durcit  les  argiles  et  tons 
les  mélanges  terreux  dans  lesquels  cette  terre  domine  par 
ses  propriétés,  mais  elle  leur  fait  éprouver  une  diminution 
de  volume  nommé  retrait,  qui  varie  selon  les  circon- 
stances. En  diminuant  de  volume  elles  perdent  npc  partie 
de  leur  poids,  ce  que  Ton  doit  attribuer  en  partie  k  l'etu 
qu elles  retiennent  avec  une  grande  force,  etxju'cUes  nV 
bandonnent  totalement  que  par  un  feu  violent. 

Les  argiles  doivent  à  cette  affinité  pour  Teau,  une  autre 
propriété  qu'on  remarque  dans  la  plupart  de  leurs  va- 
riétés :  c'est  la  (acuité  d'absorber  ce  liquide  avec  vivacité  et 
mèmesiflleincnt,  et  de  s'^tacher  k  la  langue  en  s'emparant 
promptenient  de  riiumidité  qui  est  constamment  répandue 
à  sa  surface.  On  dit  des  argiles  et  de  quelques  autres  pierres 
qui  ont  cette  faculté, qu'elles  happent  h  la  langue.  Enfin, 
la  plupart  des  argiles  sont  douces  au  toucher,  se  laissent 
couper  au  couteau,  et  même  polir  avec  le  doigt. 

Les  matières  qui  altèrent  la  pureté  des  argiles  sont  la 
silice,  l'oxide  de  fer,  le  carbonate  de  chaux,  la  magné- 
sie, le  sulfure  de  fer  et  les  combustibles  végétaux,  en 
{>artic  décomposés.  La  silice  leur  donne  de  Tàpreté^  elle 
eur  ôte  quelquefois  leur  liant  et  leur  ténacité.  L'oxide 
de  fer  les  colore  et  leur  donne  de  la  fusibilité ,  soit  avant, 
soit  api  es  l'action  du  feu.  Le  sulfure  de  fer,  en  se  dé- 
composant, y  introduit  de  l'oxide  de  fer. 

Le  carbonate  de  chaux,  en  quantité  suffisante,  leur 
donne  la  propriété  de  faire  effervescence  avec  les  acides, 
et  leur  communique  une  grande  fusibilité.  Knfm  la  mag- 
nésie leur  imprime  quelquefois  un  caractère  particulier 
d'onctuosité. 

Voici  les  principales  variétés  d'argile. 

1*  Collyrite.  C'est  une  argile  intiisible,  blanche,  assez 
tenace  y  laissant  suinter  Teau  par  la  pression  j  elle  retient 
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ce  liquide  avec  une  très-grande  force.  Elle  se  sépare,  par 
h  dessieation  en  prismes  basaltiques,  comme  famidoii. 
Elle  est  absolument  infusible,  et  se  dclaje  sans  efler- 
fieacence ,  dans  Tacide  nitrique.  Elle  absorbe  leau  avec 
sifflement  et  devient  transparente  à  la  manière  des  opales , 
en  tout  ou  en  partie.  Cette  argile  est  composée  de  : 

t  at.  alumine     =  643,^3  ou  bien    4^*46 

lat.  silice  =  1^92,60  13,14 

i%  at.  eau  =  6^75,00  444^ 

I  at.  colljrlte     =i5 10,93  100,00 

a*  Kaolin.  Les  kaolins  sont  friables  et  maigres  an 
iràcbei^,  et  font  difficilement  pâte  avec  Teau.  Séparés 
des  parties  étrangères  auxquelles  ils  sont  mélangés  ordi- 
nairement, ils  sont  absolument  infusibles  au  feu  des  fours 
de  porcelaine ,  et  n'y  acquièrent  point  de  couleur  ^  ils  y 
durcissent  comme  les  autres  argiles ,  et  peut-être  encore 
plos  qu'elles»  mais  ils  n acquièrent  pas  d aggrégation ,  du 
taioins  lorsqu'ils  sont  purs.  Les  vrais  kaolins  sont  presque 
Ions  d'un  beau  blanc  ;  quelques-uns  tirent  sur  le  jaune 
DU  le  rouge  de  chair  ;  plusieurs  de  ces  derniers  acquièrent, 
par  le  feu,  une  teinte  grise,  qui  ne  permet  pas  de  les 
employer  dans  la  fabrication  de  la  belle  poccelaine;  la 
plupart  présentent  des  parcelles  de  mica  qui  décèlent 
leur  origine.  Presque  toutes  ces  argiles  sont  évidemment 
lues  à  la  décomposition  de  la  Pegmatile ,  roche  composée 
3é  felspath  et  de  quarz. 

Voici  l'analyse  ae  quelques  kaolins,  par  M.  Berthier. 

Saint- Yriciz.        Sehneeberg 
près  Limoge».  en  Sase. 

Silice 4^'^'  -  •  -  43>6 

Alamine 37.3.  ..  .  37,7 

Potasse 2,5.  .  .  .     0,0 

Pejroxide  de  fer 0,0.  •  .  p     i,5 

Eau i3,o.  .  .  .   12,6 


i« 


Le  kaolin  de  Saînt-Yrîcix,  lavé  et  sec,  contient  donc  56 
le  silice  et  44  d'alumine,  ce  qui  le  rapproche  beaucoup 
Tun  silicate  d'alumine  contenant  autant  d'oxigcnc  dans  U 


^  ••  ^ 


1 
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base  que  dans  Tacidc.  Cclui-cî  serait  formé  de  4^  alunnoe 
et  5a  silice.  Rose  a  analysé  un  kaolin  qui  lui  a  offert  cette 
composition. 

(:  3®  Argile  plastique.  Elle  est  compacte  ,  douce  et  près» 
que  onctueuse  au  toucher^  elle  se  laisse  même  polir  par 
le  doigt.  Lorsqu'elle  est  sèche ,  elle  prend  beaucoap  de 
liant  avec  Teau ,  et  donne  une  pâte  tenace ,  que  les  ou- 
vriers nomment  longue  ;  quelquefois  même  elle  acquiert 
dans  Teau  un  peu  de  translucidité.  Elle  est  infusible  aa 
feu  de  porcelaine  ,  et  y  prend  une  grande  solidité. 

Parmi  ces  argiles,  les  unes  restent  blanches  ,  ou  même 
perdent  leur  couleur  au  feu  de  porcelaine  :  les  autres  de- 
viennent d'un  rouge  quelquefois  assez  foncé. 

Sous  le  rapport  de  la  composition ,  Pargile  plastique  se 
divise  en  deux  variétés  bien  distinctes*  En  voici  quelques 
exemples,  d'après  M.  Berthier. 


De  Forges-les-Eaux 
De  Saint-Amand. . . . 


De  Stourbridge. 


De  Montereau. 


Silire. 

iklumine. 

l'eruxiiie 

:3 

37 

trace. 

73.3 

24 

^.7 

73,4 

24,6 

2,0 

73 

27 

trace. 

Creusets  de  verre- 
rie. 
Grès. 

Creusets  pour  ver- 
re et  acier. 


Dans  cette  variété ,  la  silice  contient  trois  fois  Toxigène 
de  la  base.  Dans  la  suivante  clic  n'en  contient  que  le 
double  environ. 


Àrgilo  plastiqii*. 


D'Abondant 


Du  Devonsbire. 


D'Audennes  ,    près 
r^amur 


Silice. 


A.Iumine 


57 


64,3 


4« 

43 


33,3 


BBB* 


de 
f.r. 


trace, 
trace. 

2,5 


Usages. 


Cazettes  à  porce- 
laine. 

Faïence  (ine  an- 
glaise. 

Creusets  à  laiton. 
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4^  Argile  smectique  ou  terre  à  foulon.  Elle  est  grasse 
au  toucker,  et  se  laisse  polir  avec  Tongle;  elle  se  délite 

f>romptement  dans  Teau,  y.  forme  une  espèce  de  bouil- 
le ,  mais  n^y  acquiert  pas.  une  grande  ductilité  ;  elle 
cçntîent  souvent  de  la  magnésie  ;  qyelques-uns  de  ses 
caractères  extérieurs  paraissent  être  même,  une  suite  de 
la  présence  de  cette  terre  qui  communique  ordinairement 
une  sorte  d^onctuosité  aux  pierres  dans  lesquelles  elle 
entre  en  certaine  quantité. 

Les  couleurs  de  cette  argile  sont  très-variables.  La  plus 
ordinaire  est  le  gris  jaunâtre  et  le  vert  olive;  il  y  en  a 
aussi  de  brunes ,  de  couleur  rouge  de  cbair  ;  sa  cassure 
est  aussi  très-variaUe ,  tantôt  raboteuse,  tantôt  schis« 
téuse,  quelquefois  concboïde.  '  » 

Elle  est  assez  compacte  et  bappe  très-peu  à  la  langue. 
Plusieurs  variétés  d^argile  smectique  noircissent  par  un 
premier  feu, et  deviennent  blanches  ensuite;  ce  qui  indi-* 
que  la  présence  d'une  matière  combustible.  Enfin  ,  elles 
se  fondent  à  un  feu  plus  violent. 

S*  jirgile  figuline.  Ces-  argiles  ont  presque  toutes  les 
propriétés  extérieures  des  argiles  plastiques  ;  beaucoup 
sont  comme  elles  douces  au  toucher,  cl  font  avec  Teau 
une  pâte  assez  tenace  ;  mais  elles  sont  en  général  moins 
compactes ,  plus  friables  ;  elles  se  délaient  plus  facilement 
dans  Teau.  Plusieurs  aussi  sont  très-rolorécs ,  et  loin  de 
perdre  cette  couleur  par  la  cuisson ,  elles  deviennent  sou- 
vent d'un  rouge  Ircs-vif  ;  enfin,  elles  ont  une  cassure  ir- 
rcgulîère ,  raboteuse  et  luilicment  lamelleuse.  Quoique 
douces  au  toucher,  elles  n'ont  pas  ordinairement  Tonc- 
tuosité  des  argiles  à  foulon.  Quelques-unes  font  une  efl'er- 
vescence  légère  avec  les  acides,  et  ces  dernières  se  rap- 
prochent tellrment  des  marnes  qu'il  est  difficile  de  les 
distinguer.  C'est  la  chaux  et  le  fer  que  ces  argiles  contien- 
nent qui  les  rendent  fusibles  à  une  chaleur  souvent  fort 
inférieure  à  celle  que  les  argiles  précédentes  peuvent  sup- 

})orter  sans  altération.  Ces  argiles  sont  employées  dans  la 
abdication  des  faïences  et  poteries  grossières ,  à  pâte  po^ 
reuse  et  rougeàtrc. 
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■  Voici  Tanalyse  ^  deux  da  ces  argiles. 

d'«prè«  M  AaLcrl.  d*^r«s  M.  BcrtkMT. 

Silice 57,  ...»..•  60 

Alamine.*    .  •  •  •  o^*  ••••••■  00 

Peroxidedefer..  .     1,7.  ..•••«     7*6 
Chaos ^9^ *    ^«4 


lê  Bi 


99»7  '^»<^ 

5"*  Argile-marne.  Elle  varie  en  eonristance,  mail  dk 
nW  jamais  assez  dure  pour  ne  pouvoir  point  ce  dâajer 
dans  1  eau  ;  elle  est  au  contraire  plus  ordinairement  tnt- 
friable,  et  même  quelquefois  pulvérulente.  Le  passage  de 
riiumiditë  à  h  sécheresse  suffit  souvent  pour  en  diâniir 
les  parties;  elle  tombe  en  poussière  dans  Teau,  et  foras 
avec  elle  une  pâte  qui  n'a  point  de  liant.  EJle  fait  ooe 
violente  effervescence  avec  Tacide  nitrique,  et  souvent  est 
acide  dissout  plus  de  la  moitié  du  mélange.  Elle  se  fond 
facilement  au  chalumeau.  Sa  cassure  est  toujours  terrensSi 
sa  tcxlure  est  souvent  feuilletée,  et  dans  ce  cas  elle  ne  se 
distingue  de  Targilc  feuilletée  que  par  Faction  de  Tacide 
nitrique  et  par  sa  fusibilité  facile. 

Voici  la  composition  de  quelques  marnes,  analysées  par 
M.  Buisson. 

D«  BelleTille  ,  De  Viroflay  , 

près  Paris.  prêt  Versailles. 

Silice 46 29 

Alumine..    .   «  •   .   17 11 

Peroxide  de  fer.   .     6 6 

Carb.  de  chaux.    .  28 52 

97  98 


CHAPITRE  Vn. 

j^lun, 

1299.  Nous  avons  déjà  fait  suffisamment  connaître  la 
composition  et  les  propriétés  de  Talun,  il  nous  reste  à  i^us 
on  uprr  de  la  préparation  en  grand  de  ce  sel.  Jusques  au 
quiiizicmcsircle,  tout  lalun  consommé  en  Europe  nous 
est  venu  du  Levant.  CVsl  à  liocca^  aujourd'hui  Edesse^ 
en  Syrie,  que  cet  alun  dit  de  roche  ^  éuit  fabriqué.  Jean 


de  Castro,  Génois,  qui  avait  eu  l'occasion  de  voir  la  fa^* 
brication  de  Talun  i^n Syrie,  fut  frappé  de  Tabondance  du 
boux  aux  environs  do  la  Tolfa;  il  avait  observé  la  même 
cbose  en  Syrie,  et  il  fut  conduit  à  rçcberchcr  à  laTolfa  In 
minerai  d*alua  qu-il  ne  tarda  pas  à  y  découvrir.  Dès  ce 
moment,  la  fabrication  de  Talun  fut  acquise  à  Tltalie.  PIu3 
tard,  dans  le  seizième  siècle,  on  dtfcouvrit  Fart  d*extraire 
1  alun  au  moyen  des  schistes  pyriteux.  EnGn,  pendant  la 
révolution  française,  les  progrès  de  la  science  ont  permis. 
de  faire  de  l'alun  de  toutes  pièces'^  c^est  ce  aue  M.  Chaptal 
a  réalisé  le  prcmiçr.  On  peut  se  procurer  Ta] un. par  l'un 
de  ces  procédés  qui  sont  encore  en  activité  aujoura hui,  en 
divers  lieux.  Dans  les  pays  volcaniques  on  rencontre  par- 
fois de  l'alun  tout  formé  qui  résulte  vraisemblablement  de 
la  réaction  de  l'acide  sulfurique  sur  les  laves  qui  renfer- 
ment a  la  fqîg  la  potasse  et  l'alumine  nécessaires  ;  l'acide 
9ulfurique  étant  lui-même  produit  par  la  combustion  du 
soufre  avec  le  contact  de  l'air  bumiae.  Cet  alun  peut  aussi 
provenir  de  la  calcination  du  minerai  connu  sous  le  nom 
aalunite,  calcination  que  la  chaleur  du  volcan  opère  ai« 
aément.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  trouve  de  l'alun  toat  formé 
à  la  Solfatare ,  on  en  trouve  aussi  en  Auvergne ,  etc.  Parmi 
ces  aluns  natifs,  il  faut  distinguer  celui  de  la  grottô  d'alun 
du  cap  de  Misène  près  de  Naples  :  une  efUorescence  conti- 
nuelle le  produit  sur  les  parois  de  la  caverne,  en  pclitça 
houppes  soyeuses  mêlées  de  grains  cristallins.  A  la  Solfa- 
tare, cet  alun  vient  s'eilleurir  à  la  surface  du  sol  \  on  aug- 
mente ces  cilloresccnces  en  formant  avec  le  terrain  des 
murs,  des  grottes,  ou  en  prenant  toutes  les  dispositions 
qui  multiplient  les  surfaces.  Pour  extraire  l'alun,  on 
prend  les  portions  du  terrain,  qui  paraissent  assez  char- 
gées, et  on  les  lessive.  Les  liqueurs  de  lavage  sont  soumises 
à  l'évaporaiîon  dans  des  chaudières  de  plomb  que  l'on  en- 
fonce dans  le  sol ,  dont  la  température  est  de  40".  Par  une 
première  cristallisation,  on  se  procure  ainsi  des  cristaux 
d'alun  impur,  que  l'on  redissout  et  que  l'on  fait  cristalliser 
de  nouveau. 

Mais  ce  procédé  ne  fournit  que  des  quantités  d'alun  si 
faibles  qu'il  est  inutile  d'y  insister.  La  presque  totalité  de 
l'alun  du  commerce  résulte  des  traitements  suivans  :  1*  o^ 
se  procure  du  sulfate  d'alumine,  soit  par  l'action  directe 


de  Tacide  sulfurique  sur  Targile ,  soit  par  le  grillage  d*oii 
mélange  de  sulfure  de  fer  et  de  schiste  alumineux.  Où  traos- 
forme  ensuite  le  sulfate  d'alumine  en  alun  par  l'addition 
de  qualités  convenables  de  sulfate  d^ammoniaque  ou  de 
sulfate  de  potasse  ;  a*  on  prend  le  minerai  de  laTolfa ,  on 
le  calcine,  et,  par  des  lavages ,  on  en  extrait  de  Talan  tout 
formé.  Ce  sont  ces  procédés  que  nous  allons  décrire. 

1 298.  On  se  procure  directement  le  sulfate  d^aluminepar 
un  procédé  très-simple.  On  prend  pour  cela  des  ar^les ,  au- 
tant que  possible,  privées  de  carbonate  de  chaux  et  de  pe- 
roxide  de  fer.  On  les  calcine  dans  un  four  à  réverliière ,  tant 

Îftour  en  chasser  Teau,  que  pour  peroxider  le  fer,  et  rendre 
^alumineplus  attaquable  par  les  acides.  Toutes  ces  condi- 
tions sont  favorables  h  la  fabrication  du  sulfate  d  akimine 
que  Ton  veut  produire.  L^expulsion  de  Teau  rend  l*argile 
poreuse  et  capable  d'absorber  Tacide  sulfurique  par  attrac- 
tion capillaire.  La  peroxidation  du  fer  rend  ce  corps  moim 
soluble  dans  Tacide  sulfurique.  Enfin  la  silice  de  Vargile, 
en  réagissant  sur  Talumine,  lui  fait  perdre  son  aggréga* 
tion ,  et  la  rend  ainsi  plus  facile  à  attaquer  par  l'acide  sul- 
furique. Il  faut  donc  calciner  assez  Targilc  ;  mais  il  faut 
aussi  ne  pas  la  calciner  trop.  Dans  ce  dernier  cas,  elle  dè- 
TÎendrait  trop  dense  ,*  elle  éprouverait  en  quelque  sorte  un 
commencement  de  fusion  qui  rcndroit  Faction  de  Tacide 
fort  difficile.  On  calcine  Targile  dans  des  fours  à  réverbère, 
dont  la  flamme  sert  ensuite  à  chaufTcr  deux  chaudières  d^é- 
Taporation ,  et  un  bassin  destiné  à  mettre  Tacide  sulfurique 
en  contact  avec  les  argiles  calcinées.  Quand  Fargîle  est 
devenue  facile  à  pulvériser ,  on  met  fin  h  la  calcination. 
On  pulvérise  ensuite  Targile  avec  beaucoup  de  soin.  On 

fiasse  même  In  poudre  au  travers  d^un  tamis  en  toile  métall- 
ique pour  être  assuré  de  sa  ténuité.  C  est  sur  elle  que  re- 
pose le  bon  succès  de  ropération  suivante. 

Quand  Targilc  est  réduite  en  poudre,  on  la  met  en  con- 
tact avec  Tacide  sulfurique.  On  prend  pour  100  parties 
d'argile,  45  particsd*acide  sulfurique  des  chambres  à  45**  de 
Beaumé.  Ce  mélange  est  placé  dans  un  bassin  en  pierre, 
recouvert  d^uuc  voûte.  Les  fumées  du  four  à  réverbère  pas- 
sent sous  cette  voûte,  et  chaufTciil  le  mélange  pâteux  à  yo* 
environ.  Au  bout  de  quelques  jours ,  pendant  lesquels  on 
a  eu  soin  de  le  remuer  coostanmient ,  on  retire  ce  mélange , 


et  on  le  dépose  dnns  un  endroit  chaad ,  ou  on  Tabandonne 
pendant  un  moi^  ou  deux. 

Au  bout  de  ce  temps ,  on  le  lave  pour  en  eictraire  le  sul- 
fate d*alumine  formé.  On  délaye  la  matière  dans  des  ton- 
neaux, que  Ton  remplit  d*eau.  Q||^isse  reposer,  et  on  dé- 
cante. Les  premiers  lavages,  qui  marquent  de  i5  à  18*, 
sont  soumis  à  Tévaporation.-  Les  autres  servent  à  lessiver 
de  nouvelle  matière ,  jusqu'à  ee  qu'ils  aient  atteint  ce 
degré. 

Quand ,  p»r  Févtfporation ,  on  a  porté  les  lavages  à  ao* 
de  Beaumé ,  on  les  conduit  dans  un  bassin  pour  les  éclair- 
cir  par  le  repos.  On  l^s  décante  ensuite  pour  les  évaporer 
de  nouvejiu ,  jusqu'à  a5*  ou  4o*,  suivant  que  l'on  veut  trans- 
former  le  sulfate  d'alumine  en  alun,  par  le  sulfate  d'ammo- 
niaque ,  ou  par  celui  de  potasse.* 

Le  sulfate  d*aluihine  s'obtient ,  par  un  procédé  tout 
antre,  dans  les  localhés  qui  fournissent  du  sulfure  dé  fer 
disséminé  dans  des  schistes  alumineux.  Le  sulfure  de  fer 
aeul^  par  une  calcination  ménagée,  se  transforme  au  con- 
tact de  l'air  en  sulfates  de  protoxidc  et  de  sesquioxide  de 
fer.  Mais  ici  la  présence  de  l'alumine  rend  les  résultats  dif- 
fércns.  Le  sulfate  de  sesquioxide  de  fer  se  transforme  en 
sulfate  d*alumine,  et  le  sesquioxide  devient  libre,  oudu 
moins  passe  à  l'état  de  sous-sulfate  ;  de  telle  sorte  qu'en 
ayant  soin  de  prolonger  Topération  suffisamment,  pour  que 
la  majeure  partie  du  fer  soit  peroxidée,  on  n'obtient  pour 
ainsi  dire  que  du  sulfate  d'alupiino. 

Le  schiste  alumineux  le  f\\xs  convenable  est  ordinaire- 
ment noirâtre,  velouté,  tendre  el  friable,  à  cassure  lamel- 
leuse.  On  y  rencontre  presque  toujours  des  cristaux  de  sul- 
fate d'alumine  et  de  fer,  ou  alun  de  plume.  On  extrait  ce 
schiste,  el  on  l'abandonne  plus  ou  moins  long-temps  au 
contact  de  l'air-,  on  le  grille  ensuite.  Pour  quelques  schis* 
tes  comme  celui  de  Freienwalde,  ce  grillage  nest  même 
point  nécessaire  ;  il  suffit  d'exposer  la  matière  pendant  un 
an,  à  l'air.  Klaproth  pense *que,  dans  ce  schiste, le  soufre 
n*est  pas  à  l'état  de  pyrite.  Dans  la  plupart  des  cas,  on  a 
besoin  de  griller.  Ce  grillage  se  fait  en  tas,  sur  une  aire 
battue,  et  dont  le  sol  a  une  pente  qui  vient  aboutir  à  unç 
rigole,  au  moyen  de  laquelle  les  eaux  pluviales  vont  se 
rendre  dans  un  bassin.  On  dispose  d*abord  sur  le  sol  un  lit 
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de  fagoU  de  3  pieds  de  long  sur  un  de  diamètre ,  dans  me 
longueur  de  loo  pieds  et  une  larg*'ur  de  6  ou  7.  On  re- 
couvre ce  lit  d'une  couche  de  schiste  de  2  pieds  d  épais- 
seur. On  allume  les  fagois  au  centre  du  tas,,  et  oo:  diri|;e 
la  combustion  y  en  ouvq|jM  çà  et  là,  des  évents  au  moyen  de 
la  pioche ,  pour  rendrela  combustion  plus  générale*  Ou 
dispose  ensuite  une  nouvelle  couche  de  fagots  au-dessus  du 
lit  de  schiste.  On  recouvre  les  fagots  d'une  autre  couche 
de  schistes,  et  Ton  attend  quelle  soit  embrasée  à  son  tour 

Eour  continuer  Télévation  du  tas  qui  doit  se  com{tf>ser  de 
uit  i  dix  couches  de  chaque,  et  se  tern^iner  par  |ine  cou- 
che de  schiste  très-menu,  destinée  à  garantir  lé  tas  djes 
eaux  pluviales.  La  combustion  dure  six  semaines,  ou,  au 
plus ,  deux  mois.  Quand  le  schiste  est  suffisamment  chargé 
de  bitume  ou  de  liouillc ,  le  premier  rang  de  fagots  suffit. 
On  n*en-  met  donc  pas  d'autre ,  et  alors  on  charge  eu 
schiste,  à  mesure  qu'on  voit  la 'flamme*  apparaître  sur  Ici 
divers  points  du  tas. 

La  présence  des  cendres  provenant  de  la  combustion  du 
I^Is  complique  les  produits  de  cette  opération.  La  potasse 
qu'elle  contient  donne  naissance  à  du  sulfate  de  potasse, 
et,  par  suke,  à  de  Talun  de  potasise. 

On  peut  remplacer  le  bois  par  de  la  houille,  dans  ce  gril- 
lage. AlorB,  il  se  forme  encore  de  Falun  au  moyen  de  l'am- 
moniaque qui  provient  de  la  houille.  Ou  a  donc  ainsi,  du 
sulfate  d  ammoniaque ,  et ,  par  suite,  de  Talun  à  base  d'am- 
moniaque.       , 

Le  produit  du  grillage  est  très  compliqué.  Pendant  la 
combustion,  il  se  dégage  du  gaz  sulfureux  et  du  soufre, 
qui  sont  perdus  pour  la  formation  de  Talun.  Mais,  malgré 
cette  perte,  le  résidu  retient  beaucoup  d'acide  sulfurique 
combiné  sous  diverses  formes.  Il  doit  contenir  en  effet, 
outre  le  schiste  et  le  sulfure  de  fer  non  altérés,  du  pe- 
roxide  de  fer,  du  sous-sulfate  de  pcroxide  de  fer,  du  sous- 
sulfate  d'alumine,  et  probablcmeut  de  l'alun  alumine; 
produits  qui  sont  tous  insolilbles.  Il  doit  contenir,  en 
outre ^  du  sulfate  d'alumine,  du  sulfate  d'alumine  et  de 

Î notasse,  du  sulfate  d'alumine  et  d'ammoniaque,  des  sul- 
ates  de  protoxidc  et  de  peroxide  de  fer,  du  sulfate  de  pro- 
toxide  de  fer  et  d'alumine,  enfin  du  sulfate  de  peroxide  de 
fer  et  de  potasse  ;  produits  qui  sont  tous  solubles.  Ces  pro- 


4tti(l  ne  se  rencontrent  pot  tous  en  même  temps  probable- 
ment, mais  peuvent  tous  résulter  de  Topération  da  griU 
lage,  et  varier  en  quantité,  selon  sa  durée  et  la  tempéra* 
ture  qu'on  y  a  employée. 

Parmi  les  produits  solubles ,  ceux  que  Von  cbercbe  sur- 
tout à  recueillir  sont  Talun  et  le  sulfate  dalumine.  On 
soumet,  pour  cela,  le  scbiste  grillé  à  trois  ou  quatre  lavages, 

3ui  s*opërent  par  décantation ,  quand  la  matière  est  très- 
ivisée,  et  par  filtration,  à  la  manière  des  plâtras  salpé- 
triés,  quand  elle  est  suffisamment  grossière.  On  repasse, 
dans  lous  les  cas,  sur  des  schistes  grillés  neufs ,  les  eaux  dm 
lavage  faibles  pour  les  enrichir,  etc.  On  les  amène  ainsi  à 
10  ou  la""* 

Les  eaux  de  lavage,  évaporées  jusqu'à  36*,  sont  ensuite 
abandonnées  au  repos»  pendant  cinq  ou  six  heures.  Il  s'en 
précipite  des  sous-scis  insolubles,  surtout  des  sous<-sels  de 
peroxide  de  fer.  Delà,  elles  passent  dans  des  çristallisoirs, 
où  elles  abandonnent  la  plus  grande  partie  de  lalun  qu'elles 
contiennent  tout  formé.  On  les  reprend  pour  les  concen-* 
trer  jusqu'au  degré  qui  est  jnccessaire  à  la  cristallisation  du 
sulfate  de  fer.  Ou  les  laisse  refroidir,  et  le  sulfatetde  pro- 
toxide  de  fer  cristallise  en  partie.  On  reprend  les  eaux-« 
mères,  on  les  concentre  de  nouveau,  et  on  obtient,  par 
refroidissement,  une  nouvelle  quantité  de  sulfate  de  fer. 
EnGn,  par  une  troisième  opération,  il  en  cristallisse  en- 
core. Quand  la^iqueuif  n*cn  donne  plus  qu'avec  difficulté, 
à  cause  de  sa  consistance  syrupeuse,  résultant  de  la  présence 
du  sulfate  d'alumine,  on  la  concentre,  et  on  l'amène  au 
poiflit  de  se  prendre  eu  masse  par  le  refroidissement.  C'est 
ordinairement  dans  cet  état,  qu'elle  sort  de  ces  fabriques 

Four  passer  entre  les  mains  des  fabricans  d'alun.  Quant  à 
alun  obtenu  en  premier  lieu ,  on  le  redissout,  on  le  fait 
cristalliser  de  noiiveau ,  et  on  le  livre  au  commerce. 

Quand  ou  s'est  procuré  le  sulfate  d'alumine  par  l'un 
on  par  l'autre  de  ces  procédés ,  on  le  transforme  en  alnn^ 
soit  en  le  combinant  avec  le  sulfate  de  potasse,  soit  en  le 
combinant  avec  le  sulfate  d'ammoniaque,  soit  enfin  enlç 
combinant  avec  l'un  et  l'autre  de  ces  sels  à  la  fois  (1). 

(i)  Il  ne  paraît  point  qu'on  ait  essayé  d'appliquer  en  grand  dans 
les  fabriques  françaises^  le  proeédc  en  usage  à  Freienwalde.  Il  con- 
siste à  traiter  le  mélange  de  sulfate  de  fer  p  ar  le  chlorare  de  po^ 
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Le  sulfate  dVmmoniaque  employé  ponr  faire  Falan, 
provient  du  traitement  des  produits  de  la  distillation  des 
matières  animales.  Le  sulfate  de  potasse  résulte  de  la  fa* 
brication  de  Tacide  suifurique  ou  bien  de  la  fabrication 
de  Tacide  nitrique.  Dans  tous  les  cas,  il  faut  déterminer, 
par  un  essai,  la  richesse  de  ces  sulfates,  ainsi  que  celle  du 
sulfate  d'alumine  que  Ton  veut  traiter  (i). 

D'après  Tcssai  des  deux  matières,  on  calcule  les  poid» 
de  chacune  d'elles  qui  doit  entrer  dans  la  composition  du 
mélange  destiné  k  former  l'alun.  L'opération  à  faire  en- 
suite, a  pour  objet  de  se  procurer  d'abord  de  l'alun  en 
petits  cristaux  ou  en  poudre,  afin  que  des  lavages,  à  courte 
eau,  puissent  aisément  le  débarrasser  de  tous  les  sels  étran- 
gers. Enfin  ces  cristaux  purifiés  sont  repris  et  transfor- 
més, par  ime  cristallisation  convenable,  en  alun  en  grandes 
masses. 

D'après  cela,  il  est  évident  que  le  mélange  des  sels  doit 

tassium.  11  se  produit  ainsi'  de  l'alun  de  potasse  qui  cristallise , 
et  du  chlorure  de  fer  qui  reste  dans  ^es  eaux  mères ,  à  raison  de  sa 
déliquescence  qui  est  très-grande.  Si  ce  procédé  était  susceptible 
d'être  mis  en  pratique  avec  avantage  en  France ,  on  trouverait 
dans  les  sels  de  VVareck  une  matière  première  très-favorable.  Peut- 
être  pourrait-  on ,  nu  moyen  du  sel  marin  ,  opérer  uue  décompo- 
sition analogue  et  faire  ainsi  l'alun  de  soude. 

(i)  Pour  cela,  on  détermine  la  quantké  de  chlorure  de  bariuin 

Îue  le  sulfate  d'ammoniaque  peut  précipiter.   On  se  sert  d'une 
issolution  de  chlorure  deJbarium  titrée  et  on  opère  à  la  manière 
d'un  essai  alcalîmctrique. 

Pour  le  sulfate  de  potasse ,  on  en  prend  5  ou  6  gram.,  que  l'on 
mêle  avec  la  moitié  en  poids  de  carbonate  d'ammoniaque  ;  on  chaufle 
le  mélange  au  rouge  pendant  un  quart  d'heure.  Cette  opération 
enlève  l'excès  d'acide  suifurique ,  s'il  j  en  a ,  et  ramène  le  sulfate 
de  potasse  à  l'état  neutre-  On  dissout  ensuite  le  sel  dans  l'eau  et  on 
l'apprécie  par  le  chlorure  de  barium. 

Ëhfin ,  pour  analiser  le  sulfate  d*alumine ,  on  en  dissout  dans 
Peau  5  grammes  et  on  j  verse  un  excès  d'ammoniaque.  Le  pré- 
cipité bien  lavé  est  traité  par  la  potasse  caustique ,  qui  dissout  l'a- 
lumine et  laisse  l'oxide  de  fer.  La  dissolution  alumineuse  est  trai- 
tée par  l'acide  hydi'ochlorique  en  petit  excès,  puis,  précipitée  par 
un  excès  d'amonniaque.  On  obtient  ainsi  l'alumine  pure,  qu'on  pèse 
après  l'avoir  bien  lavée  et  chauffée  au  rouge.  Son  poids  permet  de 
calculer  celui  du  sulfate  d'almniDe, 


se  faire  dans  des  liqueurs  assez  concentrées  pour  qu'il  y 
ait  précipilation  subite  de  Talun  formé.  Quand  on  se  sert 
de  sulfate  de  potasse ,  on  en  fait  la  dissolution  bouillante.; 
quand  on  emploie  le  sulfate  d'ammoniaque  on  le  dissout 
à  froid  ;  enfin ,  quand  on  emploie  les  deux  sels ,  on  les 
.  dissout  dans  Teau  tiède  en  prenant  quatre  parties  de  sul- 
fate d'ammoniaque  pour  une  partie  desullate  de.  potasse. 
On  verse  ces  dissolutions,  par  portions,  dans  le  sulfate  d'a- 
lumine dissous  dans  Teau  tiède,  en  agitant  continuelle- 
ment. L'alun  se  forme  de  suite  et  se  dépose  en  poudre» 
On  laisse  reposer  la  masse  et  on  décante  leaù-mère.  Celle- 
ci ,  évaporée  dans  une  chaudière  à  fond  plat  semblable  à 
celle  dont  se  sert  dans  le  raffinage  du  salpêtre,  donne, 
pourvu  quon  Tagite  sans  cesse  avec  des  rabots,  un  alun 
aussi  pulvérulent  que  le  premier.  On  réunit  les  deux 
aluns  dans  des  caisses  semblables  à  celles  qu'on  emploie 
pour  le  lavage  du  salpêtre ,  c^on  les  lave  d'abord  avec  des 
eaux  presque  saturées  de  sulfate  de  fer,  puis  avec  des  eaux 
qui  contiennent  de  moins  en  moins  de  ce  sel;  ces  eaux 
sont  toujours  saturées  dalun.  Ou  termine  en  les  lavant 
avec  de  Veau  saturée  d'alun  presque  pur,  puis  avec  de 
Teau  pure  en  petite  quantité.  Le  premier  lavage  évaporé 
donne  du  sulfate  de  fer  par  cristallisation  ;.  les  autres  ser- 
vent à  laver  de  nouvel  alqn.  Le  dernier  donne  la  solution 
d'alun  pur  dont  on  a  besoin. 

Pour  donnner  à  Talun  la  forme  commerciale,  on  le  dis- 
sout dans  l'eau  de  manière  que  la  dissolution  marque  48  à 
5o**  de  Reaumé.  La  dissolution  bouillante  est  portée  dans 
les  cristal  11  soirs,  où  elle  se  prend  en  masse,  par  le  refroi- 
dissement. Ces  cristuUisoirs  sont  formés  de  trois  pièces; 
un  fond  circulaire  revêtu  d'une  lame  en  plomb  et  des  pa- 
rois susceptibles  de  se  démonter  en  deux  parties  égales  au 
moyen  de  boulons  d'assemblage.  Ces  cristallisoirs  ont  la 
forme  d'un  cône  tronqué ,  dont  le  fond  forme  la  grande 
base.  Quand  la  cristallisation  est  opérée,  on  écoule  l'eau- 
mère,  on  démonte  le  cristallisoir  et  on  brise  les  masses  ; 
l'alun  dans  cet  état  peut  servir  à  presque  toiites  les  opéra- 
tions delà  teinture.  Cependant,  comme  il  contient  encore 
un  peu  de  sulfate  de  fer,  il  donnerait  sur  la  soie  des  jaunes 
ternes.  Pour  cet  emploi  et  quelques  autres,  ou  fait  de 
l'alun  à  VcprcuvG  du  prussiate^c^  doit  en  eflet  rester  in- 


478*  tlT*  V.  CIT.  VU.  ALUjr. 

colore  et  ne  pas  bleuir ,  quand  on  arrose  les  cristaux  ré- 
duits en  poudre  avcic  une  dissolution  de  cyanofernire  de 
potassium. 

Pour  obtenir  cet  alun,  on  redîssout  le  précédent  et  ott 
Éoraintient  la  dissolution  k  3o*  de  Beanmé.  Cette  liqueur 
tenée  dans  les  cristallisoirs ,  y  dépose  des  cristaux  peu  to- 
lumtneux  d*nne  pureté  parfaite.  Les  eaux-mères  trës-abon-» 
dmtes  serrent  à  refaire  de  Talun  ordinaire  (i). 

1399.  C^est  par  un  procédé  bien  différent  que  Ton  se 
procure  Talun  ae  Rome.  Ici,  Ton  fait  usage  de  Y  alunite^ 
minéral  dont  M.  Cordier  nous  a  fait  connaître  la  com- 
position exacte.  II  est  formé  de 


2  at.  snlfate  de  potasse.  • 
a  at.  sulfate  d^alumiDe.  . 
5  at.  hydrate  d'alumine  • 

I  at.  alunite •  • 


3178  ou  bien  18,53 
A393  38,5o 

4903  42,97 


X1374 


100,00 


Pour  tran^rmer  ce  composé  en  alun ,  il  faut  donc  lu! 
enlever  les  5  atomes  d'hydrate  d*aluniine. 

Mais  cette  composition,  qui  est  celle  de  Talunite  pure, 
n^est  presque  jamais  réalisée  par  Talunitc  ordinaire.  Celle- 
ci  renferme  à  Fétat  de  mélange  diverses  substances  dont  il 
faut  tenir  compte.  Voici  les  résultats  de  l'analyse  de  quel- 
ques alunites. 


CompoMlioi 
.  AlnotlM. 


Acide  sulfurique. 
lÂlumine.  .  ,  •  . 

potasse 

Eau 

Silice 

Oxide  de  fer.  •  . 
ir  erte  •   .  .  .p  .  • 


=5r" 

la  Tolfa, 

d'aprrt 

Vauqae- 

lin. 


25,0 
43,9 

3,1 
i.o 


t 


DeltTolfa. 

d*aprèt, 
Klaproth. 


16,5 

4,0 

3,0 

56,5 

» 

1,0 


1 


De  la  HoD- 

grie, 

d'après 

Klaprolh. 


2,10 


2,3 


De 

MoDttooe, 

d'après 
Desroslîlf. 


35,6 
4o,o 
i3.8 
10,0 


9 
i»7 


Du  MoBt- 
Dore , 
d'après 

M.Gdirdîer. 


27,3 

3i,8 
5,8 

3,7 
a8,4 

1,4 
1,6 


(i)  Comme  il  est  rare  que  les  eaux  qu'on  emploie  à  ces  dîsso- 
ludonis  ne  contiennent  pas  un  peu  de  carbonate  de  cbaux  ;  il  y  a 
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Dabs  K  plupart  àeÀ  alunites ,  outre  les  principes  essen- 
tiels'à  la  pierre ,  il  existe  donc  de  la  silice,  un  pea  d'oxide 
de  -fer  quelquefois  et  souvent  de  Talumine  éa.  excès. 

Ualtmite  pure  est  cristallisée  ou  en  ma^se  cristalline; 
impure ,  elle  est  amorphe ,  et  au  lieu  d*6tre  blanche , 
elle  est  colorée  en  rougeàtre  ou  en  jauni^trc.  Sa  densité  est 
de  3,7  ',  quand  elle  est  pure.  Exposée  à  la  chaleur ,  elle 
perd  son  enu  à  une  température  bieil  an-dessous  du  rouge, 
îku  irouge,  le  sulfate  d'alumine  se  décompose  en  alumine, 
acide  sulfureux  et  oxigène.  A  la  chaleur  blanche,  le  sul- 
fate de  potasse  se  décompose  lui-même  en  acide  sulfureux 
et  oxigène,  et  la  potasse  se  combine,  soit  avec  Talamine, 
ioitavec  la  silice.  L'eau  est  sans  action  sur  Taluni te.  Quand 
celle-ci  a  perdu  son  eau  par  la  calcination,  Tcau l'attaque 
aisément  et  dissout  de  lalun.  Quand  enfin  ralunitca'été 
fortement  chauflée ,  Tcau  ne  peut  plus  Tattaquer. 

D'âpre  CCS  résultats ,  il  est  facile  de  concevoir  comment 
on  traite  lalunite pour  en  extraire  Talan.  La  mine  divisée 
en  fr^gmens  est  calcinée,  soit  en  tas,  soit  dans  des  fourfl 
semblables  aux  fours  k  chaux  ,  soit  encore  dans  des  fours 
à  réverbère;  dans  ce  dernier  cas;  on  la  casse  en  morceaux 

Fltks  menus.  Cette  calcination  présente  une  difficulté  que 
On  ne  peut  lever  qu'en  faisant  usage  de  fours  à  réverbère. 
En  eflet,  la  pierre  doit  être  chauflée  au  point  de  perdre 
•on  eau  et  non  pas  au  point  où  le  sulfate  d'alumine  se  dé- 
compose ,  et  à  plus  forte  raison  au  point  où.  le  sulfate  de 
potasse  lui-même  commence  à  s'altérer.  Dans  le  grillage  en 
tas  ou  en  fours  à  chaux ,  on  est  forcé  d'employer  la  pierre 
en  masses  assez  volumineuses ,  ce  qui  en  raison  de  son  im- 
JMirfaite  conductibilité ,  ne  peritct  guères  aux  parties  cen- 
trales d'être  portées  à  la  température  convenable,  Qu'autant 
mie  les  parties  extérieures  sont  déjà  chauffées  au  ronge. 
Delà,  une  perte  qu'on  évite  en  calcinant  la  matière  pulvé- 
risée dans  des  fours  à  réverbère. 

L'alunite  calcinée  est  placée  ensuite  sur  une  aire  battue^ 

toujours  un  peu  d'alun  décomposé.  Il  se  dépose  de  l'alun  alumine. 
La  perte  résultant  de  celte  cause  doit  varier  ;  mais  d'après  M.  Pajen, 
elle  peut  aller  jusques  à  a/100 ,  de  l'alun  pur  obtenu  à  chaaue 
dissolution.  Presque  toujours,  elle  peut  être  prévue  et  calculée  ^ 

d  après  la  cumpositiou  dç  l^e^u  employée* 


r 
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entourée  d'une  rigole  qui  communique  avec  un  réserToir. 
On  arrose  dVau  les  couches  d'alunite  que  Ton  y  dépose  et 
donton  forme  un  tas  plus  ou  moins  considérable.  La  niasse 
se  réduit  peu  à  peu  en  pâte,  et  au  bout  d'un  ou  deux  mois, 
on  peut  la  soumettre  aukssivage.  Ce  lessivage,  qui  doit 
être  fait  par  les  procédés  ordinaires ,  donne  de^eaux  satu- 
rées d'alun  et  un  résfdu  boueux.  Les  liqueurs  évaporées 
dans  des  chaudières  de  plomb  donnent  de  Talun  octaédri? 

Î'  ue,  cubo-octaëdrique  ou  cubique,  suivant  les  circonstances 
c  température.  Dans  les  premiers  momens  de  la  cristalli- 
sation, Val  un  est  octaëdre,il  passe  ensuite  au  cubo  octaëdre 
et  enfin  au  cube ,  à  mesure  que  la  liqueur  se  refroidit. 

Leblanc  s'est  assuré,  en  effet,  que  si  Ton  fait  bouillir  de 
Teau  et  de  Talumiiie ,  on  obtient  par  Tévaporation  de  la 
liqueur  filtrée,  un  magma  que  Teau  froide  dissout  en  par- 
tic.  La  nouvelle  dissolution  tburnit  des  cristaux  cubiques, 
ar  une  évapora tion  spontanée.  D'après  cela,  il  fut  conduit 

traiter  par  Taluminc,  une  dissolution  froide  d'alun; 
elle  donna  encore  des  cristaux  cubiques  quand  on.  la  sou- 
mit à  une  évaporation  spontanée.  Une  petite  quantité  d'a- 
lumine suiBt  pour  produire  cet  effet;  un  grand  excès  don- 
nerait de  Talun alumine.  M.  D'Arcet  a  vu  de  son  côté,  que 
lalun  cubique  dissous  dans  de  l'eau  au-dessous  de  40**  c. 
ne  s'altérait  point  et  pouvait  être  reproduit  par  la  cristalli- 
sation. Mais  si  la  température  de  Teau  est  plus  élevée, 
l'alun  cubique  se  décompose,  il  y  a  précipitation  d'alun 
alumine ,  et  la  liqueur  ne  donne  plus  que  des  cristaux 
oclaëdriques. 

On  conçoit,  d'après  cela,  que  l'alun  de  Rome  qui  est  dis* 
sous  en  présence  d'une  {fraude  quantité  d'alumine,  doit 
être  de  lalun  cubique.  Quand,  par  Tévaporation ,  on  a 
porté  la  liqueur  à  une  température  élevée,  il  y  a  dépAt 
d'alun  alumine  et  l'alun  devient  octaèdre.  Mais  à  mesure 
que  la  température  baisse ,  l'alun  alumine  se  redissout  et 
on  refait  de  l'alun  cubique. 

Il  est  donc  facile ,  en  ajoutant  à  l'alun  ordinaire  un  peu 
d'alumine,  de  le  transformer  en  alun  cubique,  pourvu 
que  la  liqueur  ne  soit  chauffée  qu  a  4o",  et  que  l'évapora- 
tion  s'opère  spontanément. 
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CHAPITRE  vm. 

Des  diverses  pierres  à  cJtaux  et  des  mortiers  qui  résultent 

de  leur  emploi» 

iSoo.La  fabrication  de  la  chaux  etdumortierrcmonteà 
une  époque  reculée.  Les  anciens,  et  lesRomains  e|ii  parti- 
culier, connaissaient  à  cet  égard  des  procédés  dont  leurs 
monUmens  attestent  encore  Tefficacité.  Cependant  une  théo- 
rie sûre  de  laformation  des  mortiers  paraitdifRcile  à  établir 
pour  le  moment ,  quoique  des*  observations  récentes  per- 
mettent de  poser  des  principes  de  pratique  suffisans  pour 
le  plus  grand  nombre  des  cas.  Ces  observations  sont  dues , 
pour  la  plupart,  à  M.  Vicat,  qui  s*cst  empressé  d'en  pu- 
blier les  résultats  et  d'en  indiquer  les  applications  avec 
tinc  générosité  rare  et*  digne  des  plus  grands  éloges. 
MM.  John  et  Bcrthicr  se  sont  également  occi^és  de  ce 
sujet  avec  un  grand  succès ,  et  Fattentiôn ,  éveillée  par  ces 
recherches  récentes,  a  conduit  beaucoup  d'ingénieurs.à  des 
découvertes  dignes  de  la  plus  grande  attention.  Nous  allons 
essayer  de  faire  connaître  l'ensemble  de  ces  travaux. 

On  donne  le  nom  de  pierre  à  chaux  à  toute  matière  mi- 
nérale renfermant  au  moins  la  moitié  de  son  poids  de 
carbonate  de  chaux ,  et  qui ,  après  avoir  été  calcinée  pour 
en  expulser  Tacide  carbonique  ,  jouit  de  la  propriété  d'ab- 
sorber l'eau  avec  ou  sans  dégagement  de  chaleur,  de  se 
déliter  en  passant  à  l'état  d'hydrate  et  de  se  solidifier  au 
bout  de  quelque  temps  d'exposition  à  l'air  ou  sous  Teau. 

L'emploi  de  la  chaux,  dans  les  mortiers  ou  les  cinïens , 
exige  toujours  cette  calcina tion  préalable  destinée  à  trans- 
n.  3i 
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former  le  carbonate  de  cliaux  en  chaux  lîbre,  désignée 
souvent  soùs  le  nom  de  chaux  vive  ou  chaux  caustique. 

La  quantité  de  chaux  qui  se  consomme  est  immense,  il 
est  donc  nécessaire  d^introduire  les  procédés  les  plus  éco- 
nomiques dans  sa  fabrication.  D'un  autre  côté,  la  solidité 
.  et  la  durée  des  édifices  les  plus  importans  dépend  telle- 
ment  de  la  qualité  de  la  chaux  dont  on  a  fait  usage ,  qu^ou 
ne  saurait  trop  donner  d'attention  au  choix  des  matières 
qu'on  emploie  pour  la  produire,  et  aux  conditions  de  cal- 
cination  qui  pt^fiAicnt  en  altérer  la  qualité. 

'  Calcination  de  la  clumx» 

i3oi.  La  calcination  de  la  chaux  peut  s^eOcctuer  de  di* 
verses  manières.  Elle  exige  quelques  conditions  simples  et 
faciles  à  réaliser.  Le  carbonate  de  chaux  doit  être  porté 
au  rouge  po^  cyie  son  acfde  se  dégage ,  et  il  doit  être 
maintenu  à  coiWi-^Çmpérature  pendant  plusieurs  heures 
pour  que  la  décomposition  soit  complète.  En  général ,  le 
temps  nécessaire  à  rentière  expulsion  de  l'acide  sera  d'au- 
tant plu^long  que  les  morceaux  seront  plus  volumineux, 
plus  denses  et  plus  secs.  L  opération  sera  plus  courte  avec 
des  pierres  à  chaux  de  petit  volume ,  légères  et  humides. 
On  conçoit  en  effet,  que  les  parties  iiiléricures  des  gros 
fragmens  ne  reçoivent  la  chaleur  qu'au  travers  d^unc  enve- 
loppe peu  conductrice  et  que  d  ailleurs  l'acide  carbonique  a 
une  espèce  de  pression  à  vaincre  pour  s  échapper.  On  peut 
expliquer  de  deux  manières,  rinilucnce  de  leau,  qui  du 
reste  n'est  pas  douteuse.  Ou  bien  elle  agit  sur  le  carbonate 
en  formant  un  hydrate  éphémère  et  prenant  la  place  de 
l'acide  carbonique  pour  un  temps  très-court ,  puisque 
l'hydrate  de  chaux  lui-même  est  décomposé  par  une  cha- 
leur rouge.  Ou  bien  encore ,  l'eau  étant  décomposée  par 
le  charbon  employé  comme  combustible,  se  transforme 
en  gaz  divers  dont  Thydrogène  carboné  fait  partie.  Celui* 


ci  réagissant  sur  lacidc  carbonitjue  du  carbonate^  tend  k 
le  faire  passer  à  Téiat  d*oxidc  de  carbone  et  facilite  ainsi 
sa  séparation  du  carbonate  de  cbaux.  * 

Ainsi  la  pierre  à  cbaux  nouvellement  extraite,  et  par 
conséquent  encore  liumide^doit  èlre  plus  facile  à  calciner 
que  la  pierre  presque  sècbe.  La  plupart  des  chaufour- 
niers connaissent  bien  ce  fait  et  ils  arrosent  avec  de  l'eau,  la 
pierre  trop  anciennement  tirée  de  la  carrifte,  avant  que 
d'en  charger  leurs  Cours. 

La  cbaux  qu'on  doit  obtenir  sera,  généralement,  d'au* 
tant  meilleure  que  la  pierre  employée  sera  plus  dense. 
Xia  densité  des  bonnes  pierres  à  cbaux  naturelles  varie  de 
!2,5oo  à  2,700.  Aux  environs  des  carrières  de  marbre^ 
les  cbaufoumiers,  emploient  comme  pierrcà  cbaux,  lei 
morceaux  de  marbre  qui  ne  sont  pas  susceptibles  d'âtre 
travaillés ,  et  les  déchets  ou  petits  éctats  qui  se  font  d^ns 
Texploitation  des  blocs.  La  cbaux  proparée  avec  cette  ma- 
tière est  la  plus  pure  que  Ton  puisse  préparer  en  grand. 

i3o2.  Du  reste  la  calcination  de- la  chaux  peut  s'ef- 
fectuer sans  four^  à  jour  interniitlenty  ou  bien  à  four 
coulant  y  c'est-à-dire  continu.  Comme  combustible  on 
peut  se  servir  de  bois,  de' houille,  d anthracite  ou  de 
tourbe.  Ces  deux  derniers  sont  les  plus  économiques ,  aassi 
sont-ils  préférés  partout  où  on  les  rencontre  en  quanlitâ 
convenable. 

On  a  fait  beaucoup  d'essais  pour  perfectionner  la 
construction  des  fours  à  chaux;  la  société  d'encoura- 
gement a  provoqué  des  recherches  en  proposant  un  prix 
assez  considérable.  JVIM.  Deblinne  et  Donop,  ingénieurs 
et  fabricans  distingués,  ont  mérité  celte  récompense.  La 
forme  des  fours  qui  leur  a  paru  préférable  relativement 
à  l'emploi  de  la  totirbe,  est,  à  de  légères  modifications 
près,  la  même  qui  a  été  reconnue  la  meilleure  en  Prusse 
pour  la  calcination  de  la  chaux ,  par  le  charbon  de  terre. 
Du  reste  ce  four  est  intermittent  et  ne  diffère  de  l'ai:* 
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cicu  four  à  chaux  que  par  les  proportions  intëriei|f*cs  du 
foyer  et  de  Tespacc  occupé  par  la  chaux. 

i3o3*  Cuisson  en  tas.  Les  chaufourniers  du  pays  de 
Galles,  dans  quelqueslocalîtés,  disposent  la  pierre  calcaire 
en  grands  tas  9.  sans  la  briser  en  morceaux  aussi  petits  que 
dans  le  procédé  ordinaire,  et  la  calcinent  à  la  manière 
usitée  pour  carboniser  le  bois.  Pour  empêcher  la  flamme 
<lc  s'échapper  par  le  haut  et  les  côtés  de  ces  tas,  on  les 
enveloppe  cft  terre  et  de  gazon  ,  et  Ton  régularise  la 
chaleur  de  manière  que ,  malgré  M  grand  volume  des 
morceaux  de  pierre  calcaire,  toute  la  masse  est  par- 
faitement calcinée.  La  chaux  obtenue  par  ce  procédé,  est 
constamment  préférée,  a  prix  égal ,  à  celle  préparée  p.ir 
les  fours.  Il  y  a  long-temps  que  dans  le  Yorkshirc,  le 
Shropshire  et  en  Ecosse ,  cette  manière  de  préparer  la 
chaux  est  en  usage. 

On  s'en  est  servi  à  Ath,  en  Belgique,  il  y  a  peu  de  temps, 
avec  succès.  La  pierre  à  chaux  stratiGéc  avec  de  la  houille 
en  cônes  tronqués  de  5  mètres  de  diamètre  à  la  base  et 
de  3,5  mètres  au  sommet  exigeait  six  à  huit  jours  pour  sa 
calcination  complète.  Du  reste,  l'opération  se  conduit 
exactement  comme  lorsqu'il  s'agit  de  faire  le  charbon  de 
bois.  Même  disposition  pour  la  cheminée  centrale,  même 
arrangement  pour  allumer  le  las,  mêmes  soins  pour  la 
chemise  d'argile  ou  de  terre  qui  empêche  les  faux  cou- 
rans  d  air,  enfin  mêmrs  moyens  pour  abriter  le  tas  en  feu 
des  vents  qui  troubleraient  le  tirage. 

Ce  procédé  est  évidenmient  le  meilleur,  lorsqu'il  s'agit 
de,  faire  de  la  chaux  pendant  peu  de  temps  et  très-vite, 
comme  cela  arrive  quand  on  a  des  constructions  rapides 
et  considérables  à  exécuter. 

i3o4.  Fours  intermittents,  La  forme  des  fours  à  chaux 
intermittents  et  la  manière  de  les  diriger  varient  peu.  Le 
plus  souvent,  les  chaufourniers  se  contentent  de  tieuscr 
un  trou  circulaire  îrrégulier  dans  les  flancs  d'une  buît?, 
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et  en  tapissent  ensuite  les  parois  au  moyen  d'une  maçon- 
nerie en  pierres  posées  à  sec ,  ou  dW  revêtement  de 
mortier  de  terre,  ou  enGn»  ce  qui  vaut  mieux,  d'un  mur 
en  briques  réfractaires. 

Cette  chambrc/ovoidalc,  rétrccie  à  sa  partie  supérieure, 
s\ouvre  en  plein  air,  et  laisse  une  issue  pour  la  vapeur 
et  la  fumée.  La  pierre  calcaire  est  amoncelée  dans  ces 
fours,  de  manière  à  former  voûte  nu-dessus  du  foyer  et 
à  laisser  des  interstices  entre  les  morceaux  ]  la  cuisson 
s'en  fait  avec  des  fagots  ou  des  bourrées  de  divers  bois. 
Nous  nous  arrêterons  peu  sur  ces  constructious ,  parce 
qu'elles  ne  présentent  pas  de  bons  résultats  sous  les  difle- 
rens  rapports  de  Téconomie  du  combustible ,  de  la  quan- 
tité des  produits  et  de  leur  qualité. 

La  planèhe  27  ,  fig.  i ,  représente  la  coupe  d'un  de 
ces  fours.  Il  est  composé  d'un  ospace  destiné  à  recevoir 
la  pierre  à  chaux  et  le  combustible ,  dune  conduite  pour 
raîr'et  d'une  ouverture  latérale  pour  introduire  le  bois. 

Le  four  A,  de  forme  ovoïdalc  tronqué  aux  deux  bouts,  • 
a  4  mètres  de  hauteur,  3  mèircs  de  diamètre  au  milîtîu  , 
1,5  au  gueulard  et  2  au  fond. 

V  est  la  conduite  voûtée  qui  amène  l'air  sur  le  com- 
bustible par  le  trou  C 

D  est  louverturc  par  laquelle  en  jette  le  bois. 

La  pierre  à  chaux  est  arrangée  de  manière  à  former 
voûte  au-dessus  de  1  atrc.  On  jette  quelques  fagots  de  brin- 
dilles sur  celui-ci ,  on  les  allume  et  on  bouche  l'ouver- 
ture D  au  moyen  d'un  fagot.  Dès  que  celui-ci  prend  feu, 
on  le  pousse  sur  Tàtre  et  on  le  remplace.  Au  bout  de  douze 
heures  la  calcination  est  terminée  ^^u  recouvre  la*  chaux, 
on  la  laisse  refroidir  et  on  décharge  le  fourneau. 

Dans  les  fours  même  les  mieux  construits,  où  Ton  em- 
ploie du  bois  de  corde  fendu ,  le  plus  propre  à  ce  genre 
d'opération,  mais  aussi  le  plus  cher,  il  en  faut,  terme 
moyen,   1   stère  85  centièmes,  pour  produire  2  mètres 
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cubes  de  cLaux  de  bonne  qualité,  provenant  dVne  pierre 
dure.  Si  on  se  sert  de  fagots,  on  en  brûle  environ  2  stè- 
res 5o  cenlîèmcspar  mètre  cube  de  chaux  obtenue. 

La  consommation  du  bois  peut  donc  devenir  très-impor- 
tante dans  les  endroits  où  ce  combustible  n*cst  pas  abon- 
dant; d'où  réstdteun  grand  dommage  pour  Tagri culture, 
la  chaux  ne  se  trouvant  pas  alors  à  un  prix  assez  bas  pour 
£tre  appliquée  à  la  préparation  des  engrais.  Il  est  quel- 
quefois avantageux  d'employer  des  bottes  de  bruyères 
ou  des  bourrées  de  brindilles  de  bois  et  menus  débris 
des  coupes  dans  les  forêts  ;  maïs  ces  combustibles  légers 
exigent  des  soins  continuels ,  et  le  foyer  doit  être  d'une 
grande  dimension,  pour  les  contenir. 

i3o5.  Quand  on  a  de  la  tourbe  on  peut  en  faire  usage 
à  la  manière  du  bois.  Voici  la  description  du  four  qui  a 
paru  le  plus  convenable  à  ce  combustible.  Nous  romprun- 
tons  à  M.  Payen. 

Ce  four  à  chaux  construit  par  MM.  Deblinnc  et  Donop 
est  représenté,  dani  les  fig.  2  et  3,  par  une  coupe  verti- 
cale et  une  coupe  horizontale,  à  la  hauteur  de  la  grille^ 
les  mêmes  lettres  indiquent ,  dans  ces  deux  coupes ,  les 
mêmes  parties  du  four. 

Â,  niche  en  avant  pour  le  service  du  foyer,  et  pour  ti- 
rer la  chaux  du  four. 

B,  embrasure  de  la  porte  par  laquelle  on  introduit  le 
combustible,  et  pour  Iç  distribuer  sur  la  grille.  * 

C,  grille  du  fourneau,  composée  de  barreaux  mobiles 
appuyés  sur  une  retraite  latérale  dans  les  entailles  d'une 
barre  de  fer  circulaire,  et  soutenue  par  une  barre  trans- 
yersale'D  scellée  danfla  maçonnerie. 

Cette  grille  est  préférable  aux  foyers  à  claire-voie  en 
briques ,  qui  sont  sujets  à  se  détériorer  promptcmcnt ,  et 
ne  laissent  pas  un  accès  aussi  égal  à  lair,  ni  des  issues 
aussi  faciles  aux  cendres. 
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C,  partie  înfcricurc  du  cendrier  où  tombent  les  cendres 
au  comimstible. 

£  E,  seconde  retraite  en  briques  de  champ,  destinée  à 
soutenir  la  pierre  calcaire  soumise  à  la  calcination. 

F  F,  pieds  droits  qui  font  suite  à  la  courbe,  tangenliel- 
lement  à  celle-ci.  F  G  et  G  H,  rayons  de  la  courbe  des 
parois ,  au-dessus  des  pieds  droits. 

K ,  ccil  du  four  par  lequel  on  introduit  la  pierre  à 
chaux,  et  qui  donne  issue  aux  produits  gazeux  de  la  calci- 
nation. 

-L,  chemise  intérieure  en  briques,  quil  (ax^  réparer 
ou  reconstuLire  lorsque  le  feu  Ta  altérée. 
M,  maçonnerie  en  moellons. 

Lorsque  la  construction  d'un  four  est  achevée,  il  faut 
le  laisser  pendant  quelques  jours  sécher  spontanément  \ 
on  y  allume  ensuite  un  peu  de  feu,  qu'on  augmente  gra- 
duellement ,  afin  que  le  retrait  du  mortier  puisse  s'opérer 
sans  causer  de  larges  fissures,  ce  qui  auraitlieu  par  un  dessè- 
chement trop  rapide.  Lorsque  la  maçonnerie  est  suffisam* 
ment  sèche ^  on  dispose  dans  Tintérieur  du  four  lesfcagmens 
de  pierre  à  chaux  sous  forme  d  une  voûte  hémisphérique  , 
avec  les  plus  gros  morceaux ,  et  en  ménageant  le  plus  pos- 
sible d  mterstices  pour  livrer  à  la  flamme  un  accès  facile. 
On  y  parvient  facilement  en  composant  la  voûte  sphéroïde 
de  chaînes  de  grosses  pierres  espacées  de  a  à  3  pouces  ;  on 
met  des  cales  entre  ces  chaînes  pour  maintenir  leur  écac^ 
tement.  La  voûte  une  fois  achevée,  on  ajoute  les  pierres  à 
chaux  pèle-mèle ,  en  laissant  toutefois  le  plus  possible 
d'intervalle  entre  ces  pierr^.  On  a  le  soin  de  rassembler 
les  plus  grosses  au  milieu  de  la  masse  où  le  degré  de  tem- 
pérature est  le  plus  élevé  ]  celles  de  grosseur  moyenne  se 
trouvent  pluâ  près  de  la  paroi  latérale  ^  enfin,  on  réserve 
hts  plus  petites  pour  remplir  la  partie  supérieure  du 
four. 

Lorsque  le  four  est  rempli  de  pierres  à  chaux^  on  allume 
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sur  la  grille  un  feu  élouâe  qu'on  entretient  pendant  lo 
ou  la  heures  :  la  fumée  noircit  les  pierres  et  sort  en 
abondance  par  le  haut  du  fourneau.  Cette  opération  que 
Ton  nomme  le  fumage  a  pour  but  de  laisser  à  toute  la 
masse  le  temps  de  sechauffer  peu  à  peu.  Si  on  chauiTait 
vite,  les  morceaux  de  pierre  cojnpacte  pourraient  s'éclater 
par  Texpansion  trop  rapide  des  vapeurs  ^  déterminer  la 
chute  des  chaînes  de  la  voûte  et  causer  raifaisseme/it  de 
toute  la  masse  des  pierres  calcaires  que  renferme  le  four. 

On  augmente  ensuite  le  feu ,  mais  toujours  graduelle- 
ment. Quand  depuis  la  base  jusqu'au  tiers  environ  de  la 
hauteur  totale  le  four  est  chauiTé  au  rouge  pr^que  blanc, 
il  faut  soutenir  le  feu  d'une  manière  égale ,  et  bien  pren- 
dre garde  qu^un  refroidissement  partiel  ait  lieu.  Si  pac 
exemple,  un  courant  d'air  froid  venait  à  faire  noircir  la 
pierre  déjà  rougie ,  la  fournée  pourrait  être  manqucè 
complètement. 

La  flamme  gagoe  peu  à  peu  les  parties  supérieures,  et 
finit  par  sortir  au  haut  du  four.  Quelques  heures  avant  la 
fin  de  l'opération,  on  observe  un  tassement  d'environ  un 
sixième  de  la  hauteur  totale  de  la  charge,  et  la  flamme 
sort  au-dessus  de  la  plate-forme ,'  Jpresqiie  sans  fumée  : 
c'est  un  indice  certain  que  la  calcinaliou  est  près  d'être 
terminée.  On  doit  alors  diminuer  graduellement  l'iiitcn- 
sîté  du  feu,  jusqu'il  la  fin  de  Topéraliou. 

La  tourbe  présente  des  avantages  marques,  comparati- 
vement au  bois.  On  peut,  dans  le  four  que  nous  avons 
décrit,  calciner  i  voliune  de  chaux  avec  2  volumes  de 
tourbe  5  c'est-à-dire  que  1  stèfcs  de  tourbe  suffisent  poui* 
calciner  i  mètre  cube  de  chaux  très-bien  calcinée:  l'avan- 
tage de  la  tourbe  sur  le  bois  n'est  donc  pas  douteux. 
Si  l'on  ne  pouvait  se  procurer  que  de  la  tourbe  mouS" 
seuse^  il  en  faudrait  employer  environ  3  stères  par  mètre 
cube  de  chaux  obtenue. 

i3o6.  Fours  continus.  Les  fours  intermittens  ont  tous  des 
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inconvénicus  réels  irès-bicu  bignalés  par  Rumford.  Il  fit 
coustruirc  à  Dublin  un  four  d'essai  qui  réussit;  mais 
toutefois,  il  ue parait  point  que  le  genre  de  constiiiction 
dont  il  s'élait  servi  ait  été  adopté.  Ce  four,  représente 
figure '4)  réussirait  probablement  trèsrbien  avec  le  bois 
et  la  tourbe  en  agrandissant  pu  en  multipliant  les  foyers 
d'une  manière  couvenable.  11  a  été  construit  pour  brûler 
de  la  houille. 

Ce  four  se  compose  d'un  foyer  A  qui  est  à  flamme  ren- 
versée et  par  conséquent  fumivorc  ,  d'un  cône  B  dans  le- 
quel s'effectue  la  calcination  de  la  cliaux.  B^le  se  termine 
à  l'endroit  où  débouche  la  colonne  de  flamme.  A  partir  de 
ce  point  et  en  descendant  la  chaux  se  refroidit,  et  toute  la 
chaleur  qu'elle  perd  s'utilise  pour  l'opération  même.  On 
la  retire  de  tchips  en  temps  par  l'ouvcrtureD,  taudis  qu'on 
charge  par  le  gueulard  C. 

C'est  ce  fourneau  modifié  qu'on  emploi»  à  Rudcrsdorf, 
en  Prusse,  pour  la  calcination  de  la  pierre  à  chaux,  avec 
un  mélange  de  bois  et  de  tourbe ,  datis  la  proportion  de 
I  partie  du  premier,  pour  4  de  Taulrc.  Ce  four  produit 
90  hectolitres  de  chaux  environ  par  24  heures  ;  il  a  5 
Chauffes  indiquées  dans  rélevalion,  la  coupe  verticale,  et 
Ja  coupe  horizontale  des  Cg.  5,6,  7  ,  par  les  lettres  ce  y 
Éki,  .chemise  en  briques  réfraetaires  qui  forme  les  parois 
înlérieurcs^  Ib^  intervalle  dajîsla  maçonnerie  rempli  avec 
des  cendres,  et  qui  forme  une  enveloppe  autour  de  la 
deuxième  chemise  IJT^  en  briques  ordinaires  5  ee^  maçon- 
nerie en  moellons  5  dd,  issues  pour  la  chaux. 

i3oy.  On  se  sert  près. de  Paris,  en  Belgique,  dans  le 
pays  de  Liège  ,  en  Auglcterre ,  do  fours  coulons  chauffés 
avec  de  la  houille  ou  du  cofce^  mais  sans  foyers  distincts. 

Les  parois  iulcrî cures  de  ces  fours  ,  d'après  M.  Kul- 
majin  ,  oui  aux  ciivirous  de  Lille  la  forme  d'un  cône 
tronqué  renversé,  ainsi  que  le  fait  voir  la  figure  10  et  n. 

Ces  fours  sont  chargés,  par  lits  alternatifs,  de  pierre 
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à  chaux  et  de  charbon  humecté ,  dans  la  proportion  de 
4  parties  de  pierres  en  volume ,  et  d'une  de  charbon  de 
terre,  ou  i,5  de  coke;  ces  quantités  pourraient  va- 
rier suivant  la  nature  de  la  chaux  et  la  qualité  du  char- 
bon. On  charge  le  fourneau  jusqu'au  niveau  du  bord  su- 
périeur, que  Ton  peut  même  dépasser  de  six  pouces  ou  nu 
pied.  Les  pierres  ont  un  volume  de  vingt-cinq  à  trente 
centimètres  cubes  environ  et  pèsent  demi-kilog.  ou  un 
kilogramme.  Pour  commencer  le  feu,  on  jette  quelques 
fagots  dans  le  four,  on* les  recouvre  de  houille,  on  y  met 
le  feu  et  on  ajoute  ensuite  des  couches  successives  de  pierre 
à  chaux  et  de  houille,  jusqu'à  ce  que  le  four  soit  plein, 
liorsque  toute  ]a  masse?  est  bien  échauffée ,  à  Taidc  du  feu 
qu'on  a  allumé  au  bas  du  four,  et  qui  doit  être  augmenté 
graduellement,  le  combustible  s'allume -de  proche  en  pro- 
che, et  calcine  les  morceaux  de  pierres  qui  l'avoîsinent. 
On  reconnaît  que  la  calcination  est  suffisamment  avancée , 
à  une  grande  diminution  dans  la  fumée,  car  on  voit  à  peine 
le  feu  qui  n'est  bien  vif  vers  le  haut  qu'.i  la  fin  de  la  cuisson  5 
on  extrait  environ  les  deux  tiers  de  la  fournée,  puis  l'on 
ajoute  sur  la  partie  supérieure,  et  par  lits,  une  quantité 
correspondante  de  pierre  et  de  charbon  5  on  répèle  celle 
opération  trois  fois  par  jour ,  et  on  continue  sans  interrup- 
tion de  cette  manière ,  en  tirant  la  chaux  au  fur  et  à  me- 
sure qu'elle  est  calcinée,  jusqu'à  ce  que  le  four  ait  besoin 
de  quelques  réparations.  Les  dimensions  de  ces  fours  sont 
très-variables,  mais  leur  hauteur  est  toujours  double  du 
diamètre  du  gueulard.  Celui  qui  est  représenté  dans  la 
fig.  10  et  II  fournit  12  hectolitres  de  chaux,  par  jour. 
A  Valencîennes  ,  il  y  a  des  fours  alimentés  par  le  calcaire 
qui  recouvre  la  houillère,  qui  peuvent  fournir  par  jour, 
100  hectolitres  de  chaux. 

Le  four  belge  {fig*  8  et  9)  se  conduit  d'une  manière 
plus  continue  encore.  On  charge  sans  cesse  par  le  gueulard 
et  on  retire  toujours  de  la  chaux  par  les  huit  ouvertures 
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inférieures.  Le  four  cylindrique  représente  dans  la  plan- 
che citée  fournit  loo  mètres  cubes  de  chaux  par  jour.  Il 
se  termine  en  bas  par  une  portion  de  sphère.  Ce  four  est 
entièrement  en  briques.  Diaprés  M.  Dcmesmay  qui  en  a 
publié  la  description ,  on  le  met  en  feu  comme  le  précé- 
dent et  on  emploie  la  houille  à  même  de>se.  Mais  dès  que 
le  four  est  plein  et  que  le  haut  commence  à  rougir ,  on 
retire  la  chaux  alternativement  par  chacun  des  huit  ou- 
\raux  inférieurs.  La  masse  s'allaisse  dans  le  four  par  son 
propre  poids  «t  l'on  ajoute  de  nouvelles  couches  par  le 
haut  au  fur  et  à  mesure.  Quand  la  demande  cesse ,  on 
ferme  les  ouvreaux,  on  recouvre  le  haut  avec  des  pierres 
et  de  l'argile  et  la  masse  reste  incandescente  pendant  plus 
de  huit  jours.  Si  l'on  veut  remettre  ce  four  en  train,  il 
suffit  de  dégager  les  ouvertures.  On  arrête  le  feu  une  fois 
par  an  pour  réparer  le  fourneau. 

Les  fours  coulons  ou  à  feu  continu,  dans  lesquels  le 
combustible  est  introduit  pèlc-mèlc  avec  la  chaux,  no 
pepvent  guère  être  chauffés  qu'au  charbon  de  terre  et  ils 
ne  donnent  pas  ordinairement  de  la  chaux  également  cal- 
dnée  ;  il  s'y  rencontre  beaucoup  de  biscuits  y  qu'il  est  né- 
cessaire de  séparer. 

Caractères  des  diverses  chaux ^ 

i3o8.  La  chaux  obtenueipkr  ces  divers  procédés  présente 
des  propriétés  qtd  varient  suivant  la  nature  des  matières 
employées  pour  sa  confection.  Si  l'on  faisait  toujotirs  usage 
de  carbonate  de  chaux  pur ,  on  obtiendrait  constamment 
de  la  chaux  également  pure  et  douée  de  caractères  invaria- 
bles. Mais  les  pierres  à  chaux  naturelles'  diilèrent  par  leur 
composition;  elles  renferment  souvent  du  carbonate  de 
magnésie,  du  carbonate  de  manganèse,  du  carbonate  de 
fer  ou  de  l'argile ,  et  la  présence  de  ces  corps  altère  les  pro- 
priétés de  la  chaux  d'une  manière  remarquable  et  souvent 
très-utile.  Tantôt  la  chaux  obtenue  jouit  de  la  faculté 
d'acquérir  >f  par  imc  exposition  longue  sous  Teau ,  une  du- 
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reté  comparable  à  celle  des  meilleures  pierres  à  bàdr^ 
tantôt  au  contraire  elle  conserve  sous  cette  influence  sou 
état  primitif  d^aggrégation ,  et  nVprouve  pas  de  durcisse- 
ment prononcé.  Nous  désignerons  les  dernières  sous  le 
nom  de  chau^  a/sriennes ,  et  les  premières  sous  celui  de 
chaux  hydrauliques. 

Parmi  les  chaux  aériennes  ou  distingue  la  chaux  grasse ^ 
qui  est  presque  pure,  et  la  chaux  maigre,  qui  contient  de 
la  magnésie  eu  quantité  considérable. 

Les  cbaux  hydrauliques  peuvent  se  diviser  en  chaux 
peu  hydrauliques  et  chaux  très-hydrauliques.  Ija.  compo- 
sition de  ces  dernières  se  rapproche  de  celle  d^unc  qualilé 
précieuse  de  chaux  hydraulique  que  nous  décrirons  sous 
le  nom  de  ciment  romain ,  qui  est  géncralemcnt  aflcclc  & 
ce  produit  maintenant. 

On  conçoit  que  les  chaux  hydrauliques  sont  préférables 
pour  les  constructions  submergées,  taudis  que  les  chaux 
aërienucs  ne  peuvent  èlre  employées  que  pour  ks  con- 
structions exposées  h  l'air.  Quant  à  la  malîèrc  qu  on  dési- 
gne sous  le  nom  de  cimenl ,  c'est  une  variété  ineslimaLle 
de  cha\ix  qui  contracte  également  sous  Tcau  et  a  Tair  une 
durelé  remarquable  et  dans  un  court  espace  de  temps. 

iSoQ.  Examinons  d'abord  la  composition  et  les  caractères 
des  chaux  non  hydrauliques.*^  premier  lieu  se  place  la 
chaux  pure ,  provenant  du  marbre  blanc  ou  de  la  craie. 
Mais  on  peut  en  retrouver  les  caractères  dans  des  niélifUgcs 
faits  entre  certaines  limites,  ainsi  que  rétablissent  des  ex- 
périences très-exactes  de  M.  Bcrlhîer,sur  un  certain  nom- 
bre de  pierres  à  chaux  dont  nous  joi{;;non9  rri  lt*s  carac- 
tères, le  gisement  cl  l'analyse  d'après  cet  liabilc  chiniislr. 

On  voit  d'après  ces  deux  tablc:.ux,  i"  que  les  pierres  cal- 
caires qui  sont  à  peu  près  pures  produisent  toujours  de  la 
chaux  grasse,  ainsi  que  Tout  annoncé  M.  ^  Ical  cl  M.  Jijlin , 
et  2"  que  les  pierres  calcaires  très-raélangées ,  mais  qui  ne 
renferment  pas  d'argile,  produ'scul  de  la  chaux  maigre, 
mais  non  hydraulique. 
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CALC.Vir.E5  A  CHAUX  GRASSEf . 

I 

2 

3 

98,5 

•         •        • 

4 

5 

6 

• 

Carbonate  de  chaux.  .   .    . 
Carbonate  de  magnésie. .   . 
Carbonate  de  fer  ..... 

97  >o 

2,0 

96,5 
'     2,0 

95,0 
1,3 
1,5 
2,2 

94» 

1,6 
3.9 

• 

87,2 
10,0 

2,8 

Oxide  de  fer 

• 

i,o 

1,5 

1,5 

Chaux  qu'ils  produisent. 

Chaux 

Mnirncsie 

96,4 

.,8 
1,8 

.,8 
2,8 

• 

97.2 

•    •    • 
2,8 

93,5 
1,0 
4,0 
1,5 

1,5 
6,9 

86,0 

Q,0 

5,0 

Ar-nle 

0\idti  de  ftT.  clc 

(1)  Calcaire  d'eau  douce  de  Chàtcaii-Landoii ,  près  Ne- 
mours (Sein  e-el- Ma  rue);  compacte  9  jaunâtre  ,  un  peu 
celluL'iire ,  sonore,  donne  de  la  chaux  t|ÉLgras<e. 

(2)  Calcaire  de  Saint- Jacques;  compSBt  jaunâtre,  un 
peu  saccaroïdc  ;  il  Tait  la  base  des  montagnes  du  Jura  ;  il 
donne  une  chaux  très-grasse. 

(3)  Calcaire  grossier  de  Paris;  donne. une  chaux  très- 
grasse. 

(4)  Calcaire  qui  forme  le  toit  de  la  mine  de  fer  de  la 
^'oùte  (Ârdèche)  ;  compacte,  blanc  jaunâtre  ;  il  est  d^uoe 
formation  contemporaine  au  calcaire  du  Jura  ;  donne  une 
chaux  grasse. 

(5)  Calcaire  de  Lagneux*(Ain);  compacte,  d'un  gris 
jauuâtre  peu  foncé  ;  il  donne  de  la  chaux  grasse  qui  est 
très-employée  à  Lyon. 

(6)  Calcaire  d'eau  douce  de  Vichy  (Allier)  ;  compacte, 
cellulaire,  blanc  jaunâtre;  donne  de  très-bonne  cluiux , 
mais  médiocrement  grasse.  '     ih 
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Calcaires  a  chaux  maigre. 


Carbonate  de  chaux.  .  .  . 
Carbonate  de  magnésie  .  . 
Carbonate  de  fer  .  .  .  .  . 
Carbonate  de  manganèse. . 
Argile  (silice  alummc). .  . 
Oxide  de  fer.    .>.... 


74,5 

23,0 


1,2 


60,Q 

3o,3 
3,o 
6,o 


Chaux  qu'ils  produisent. 


Chaux  

Magnésie 

Argile 

Oxide  de  fer,  etc. 


,8,0 

20,0 
2,0 


6o,o 
26,2 


i3,8 


Ir^TC! 


(i)  Calcaîi^^s  environs  de  Paris  ,  et  qiiî  paraît  appar- 
tenir à  la  formation  dcan  douce;  compacte,  jaunâtre; 
donne  de  la  chaux  maigre ,  mais  non  hydraulique. 

(2)  Calcaire  de  Vîllcfranclie(Aveyron);  lamellaire,  de 
couleur  ocracée  ;  la  chaux  qu'on  en  a  obtenue  dans  une 
expérience  en  petit  s'est  trouvée  très-maigre  ^  sans  être 
hydraulique. 

i3io.  Lorsqu'on  verse  de  l'eau  sur  la  chaux  provenant  de 
lacraic,  du  marbre  ou  des  chaux  grasses  ci-dessus  désignées, 
îl  y  a  un  dégagement  considérable  de  chaleur,  la  masse  se 
délite  avec  un  craquement  trcs-marqué,  bientôt  elle  aug- 
mente beaucoup  de  volume,  se  réduit  en  poudre,  et  par 
l'addition  d'un  peu  d'eau,  forme  une  bouillie  piUeuse.  On 
désigne  plus  particulièrement  sous  le  nom  de  chaux  gras- 
se»^ celles  qui  donnent  lieu  à  des  pâtes  fortes  et  liantes. 

Les  çliaux  maigres  s'échauilent  moins,   augmentent 
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moins  de  volume  et  donnent  lieu  à  une  pnte  courte  et  peu    . 
liante. 

Les  unes  et  les  auti'es,  réduites  en  pâte  et  placées  sous 
Fc^au,  peuvent  s'y  conserver  pendant  plusieurs  siècles,  àFé- 
tat  pâteux.  Mais  si  après  les  avoir  amenées  àTétat  pâteux  ^ 
oiiles  expose  à  Tairdansun  lieu  abrité,  elles  perdent  une 
partie  de  Teau  qu  elles  avaient  absorbée  et  s'emparent  peu 
à  peu  de  l'aide  carbonique  contenu  dans  l'atmosphère. 
Elles  acquièrent  de  celte  manière  une  dureté  très-remar- 
quable et  deviennent  même  susceptibles  d'un  beau  poli. 
Ces  caractères  sont  plus  prononcés  dans  les  cliaux  grasses 
que  dans  les  chaux  maigres. 

n  est  évident,  d'après  les  analyses  de  M.  Bcrthier,  que 
les  chaux  grasses  contiennent  au  moins  90  p.  7o  de  chaux 
pure,  et  que  la  présence  de  la  magnésie,  de  la  silice,  de 
l'alumine  ou  de  l'oxidc  de  fer,  lorsque  l'ensemble  de  ces 
matières  ne  dépasse  pas  10  p.  **/« ,  en  altère  peu  les  pro- 
priétés. Lorsque  la  magnésie  s'élève  â  20  ou  aS  p.  "/o  la 
chaux  devient  maigre  sans  acquérir  pourtant  les  caractè- 
res des  chaux  hydrauliques  donJt  nous  allons  parler  plus 
loin.  Il  est  aisé  de  voir  que  la  chaux  est  rendue  mai- 
gre par  la  magnésie,'  parce  que  celte  dernière  terre  ne 
jouît  pas  de  la  propriété  de  faire  pâte  avec  Fcau.  Elle  s'y 
délaie,  mais  ne  contracte  aucun  liant  avec  elle,  tandis  que 
la  chaux  pure  donne  naissance  à  une  bouillie  tenace,  assez 
analogue  à  celle  qui  résulte  des  argiles  ordinaires. 
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Des  morliep  à  chaux  non  hjdvauUques. 

X 3 II'.  Toutes  CCS  matières  sont  plus  ou  moins  bonnes 
pour  les  constructions  exposées  à  Taîr;  mais  pour  bien  com- 
prendre les  conditions  les  plus  favorables  à  la  solidité  des 
constructions  qui  en  résultent,  il  est  ncccsssairo  d'exa* 
miner  les  cliangcmens  quVOles  éprouvent  sous  Tinfluencc 
de  l'air. 

L*eau  de  chaux  exposée  à  Tair  absorbe  rapidement  l'a- 
cide carbonique,  et  toute  la  cbaux  qu'elle  renferme  se 
précipite  à  l'état  de  carbonate  insoluble,  si  Ton  a  soin  d'a- 
giter le  liquide  \  mais  si  on  i'abandoune  à  lui-même  dans 
nnJieu  tranquille,  le  carbonate  de  chaux  formé  produit 
à  la  surface  de  la  liqueur  une  pellicule  asscx  épaisse  et  gla- 
cée qui  se  divise  en  larges  plaques  par  lagitation.  L'ab- 
sorption de Tacide  carbo\^ique  s'opère  plus  lentement,  si 
l'on  emploie  de  la  chaux  en  bouillie,  parce  que  les  pelli- 
cules de  carbonate  enveloppent  une  portion  de  Id  chaux  et 
l'abritent  du  contact  du  gaz  acide  carbonique  ambiant. 
Enfin,  si  la  chaux  est  sèche,  Tabsorplion  ne  s'cflectue  en- 
core qu'avec  lenteur  v\\  raison  de  la  faible  puissance  de 
l'acide  carbonique. 

Voyons  mairitenant  ce  qui  se  passe  dans  la  formation 
et  l'emploi  des  mortitis. 

i3i2.-Lc mortier  ordinaire résulicdumclange  deschaux 
précédentes  avec,  un  sable  quarzcux  grossier.  Ce  mélange 
s'opère  en  diverses  proportions  suivantlanalurede  la  chaux 
et  celle  du  sable.  On  peut  y  faire  entrer  pour  une  partie 
de  chaux  depuis  une  jusqu'à  quatre  ou  cinq  de  sable.  On 
commence  par  établir  sur  le  sol  une  aîrc  bien  battue,  le 
plus  souvent  adossée  à  un  mur  et  fermée  par  une  enceinte 
demi- circulaire  qui  s'élève  h  quelques  pouces  du  sol. 
Cette  enceinte  est  formée  de  sable  mouillé,  lié  par  un 
peu  de  terre  argileuse.  On  place  sur  Taire  la  qu.iiilîté  de 
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chaux  qu^on  veut  transformer  en  mortier,  et  on  Tarrose 
d^eau  pour  la  déliter.  Bientôt  la  chaux  s^éehaufie ,  se  divise 
en  fragmens,  se  délite  plus  ou  moins  complètement,  ct^ 
par  une  addition  convenable  d^eau  ,  on  en  forme ,  une 
bouillie  bien  liquide.  C^est  cette  bouillie  que  Ton  gâche 
ensuite  avec  le  sable  pour  former  le  mortier.  Pour  que  le 
mélange  soit  bien  fait ,  il  faut  que  la  matière  soit  agitée 
dans  tous  les  sens,  et  que  les  petites  pelotes  de  chaux  \r, 

hydratée  ou  de  sable  mouillé  soient  écrasées  successive- 
ment. Divers  moyens  plus  ou  moins  simples  peuvent  con- 
duire à  ce  résultat.  Tantôt  les  matières  sont  placées  sur 
une  aire ,  et  labourées ,  pour  ainsi  dire,  en  tous  les  sens  au 
moyen  d'un  râble  que  l'ouvrier  lance  en  appuyant  sur  la 
partie  plate  de  Finstrument,  et  qu'il  ramène  en  appuyant 
sur  le  tranchant.  De  cette  manière^  le  premier  mouvement 
écrase  les  matières ,  et  le  second  reporte  sans  cesse  auprès 
de  Touvrier  toutes  les  parties  du  mortier  qui  s'en  étaient 
éloignées.  Tantôt  on  se  sert  de  moyens  plus  rapides  et  qui 
peuvent  être  très-variés.  On  peut,  par  exemple,  placer  le* 
mortier  dans  une  auge  circulaire  peu  profonde,  au  centre 
de  laquelle  est  un  axe  vertical ,  tournant  au  moyen  d'uii 
manège.  Cet  axe  est  traversé  par  des  baguettes  de  fer  ho- 
rizontales qui  divisent  la  matière,  la  sillonnent  en  tous 
sens,  et  en  mêlent  toutes  les  parties.  Il  est  pourtant  nécesH 
saire  de  ramener  de  temps  en  temps  vers  la  surface  les 
portions  qui  sont  tombées  au  fond  de  l'auge* 

On  conçoit  que  le  résultat  proposé,    c'est-à-dire  un- 
mélange  intime,  pourrait  s'obtenir  par  des  procédés  sans 
nombre  parmi  lesquels  l'cconomie  locale  peut  seule  déter- 
miner le  choix. 

Ce  mortier  ainsi  fabriqué  sert  à  lier  entre  elles  les  diverses 
pierres  ou  briques  des  constructions  ordinaires.  Pour  l'ap- 
pliquer on  mouille  la  surface  des  pierres  poreuses  ou  des 
briques,  afin  d'empcclier  ces  corps  d'absorber  trop  rapide- 
ment riiumidi  té  du  mortier,  et  on  applique  ce  dernier  au 
II.  3a 
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mùjcH  de  la  irnellë.  On  a  soin  de  placer  un  excès  de  mo^ 
tler  dîtrii  l'iiltèrtal  le  à  Remplir,  puis  on  comprime  les  pierres 
itifériHl^e^  et  vciMnêi  an  moyen  de  la  nouvelle  pierre  1 
<^tll  fàKè  Vetcèé  de  ifiôfUcr  k  sortir  en  laissant  les  inter» 
tâllMi  bieh  rcbiplis. 

ii)l3.  Supposons  maintenant  qu'un  tel  mortier  soit  snlh* 
ihbf;;é,  la  cltflut  pure  sera  dissoute  par  l'eau,  et  1g  sable 
rcàlépursc  ttt)uvcra. privé  de  tout  moyen  de  liaison. 

StkppôsonS  qu'il  soit  desséché  rapidement,  toutes  les 
moiëculeft  de  cbaux,  si  elles  sont  placées  dans  les  circon- 
stances ebnvenables ,  pourront  absorber  Tacidc  carboni- 
(|nc;  Ihais  le  carbonate  régénéré  se  trouvera  dans  un  état 
db  division  tel ,  que  le  mortier  n'aura  rien  gagné  en  téna- 
cité. Eh  oiitre,  rnbsorpiiôn  de  Tacide  carbonique  Sera 
ttës-lente^  si  la  chaux  est  sèche. 

Sttppbsons  enflh  qtle  le  mortier  soit  placé  dans  Tair, 
iilils  qu'il  soit  maintenu  humide,  l'eau  qu'il  renferme  se 
iaturcrà  de  chaule ,  eellc^i  absorbera  l'nctde  carbonique 
^inbiaht ,  et  il  se  précipitera  du  carbonate  de  chaux  en 
l^ëllibtilcs  sur  IcS  fragmcils  de  sable  ou  sur  les  matériaux 
^dislnè.  L'eau  étant  en  contact  avec  un  excès  de  chaux  en 
dissoudra  toujours  à  mesure  que  la  précipitation  du  car- 
bonate s^eflTectuera.  La  chaux  du  mortier  se  transformera 
dbHc  atiiSÎ ,  peu  à  peu ,  en  carbonate ,  non  point  pulvéru- 
lent, ihais  lamelleux  et  peut-être  cristallin.  Ce  carbonate 
contractera  avec  lé  sable  et  les  pierres  voisines  une  adhé- 
hmce  forte,  analogie  à  celle  des  vernis  que  l'on  applique 
Stir  le  bois. 

Il  ne  faudrait  pourtant  pas  croire  que  la  chaux  des  mor- 
tiers exposés  à  l'air,  se  sature  d'acide  carbonique.  Une  ex- 
posilion  de  plusienrs  siècles  est  même  insuffisante  pour 
tda.  Eheflet,  le  carbonate  de  chaux  déposé  doit  enve- 
lopper çà  et  \h  quelques  parties  de  chaux  vive  qui ,  se 
trouvant  ainsi  incrustées,  deviennent  incapables  de  réagir 
sur  l'acide  carbonique  de  Tair. 
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Il  suit  de  là  que  refTet  utile  de  la  cKaux  doit  rare- 
IBcnt  se  réaliser  en  entier.  Aussi  M.  d^Arcet  nous  ap- 
prend-il que  jamais  il  n'a  trouve  la  chaux  des  mortiers 
saturée  .d^^^ide  carbonique  y  quelque  anciens  qu'ils 
fussent  (i).  Plus  récemment  M.  John  est  arrivé  au  même 
résultat  par  Tanaljse  exacte  de  divers  mortiers  âgés  de  deux 
cents  à  six  cents  années.  On  remarque  à  cet  égard ,  comme 
on  aurait  dû  s'y  attendre^  que  l'absorption  d'acide  car- 
bonique,  d'abord  très- rapide ,  se  ralentit  ensuite  progrès- 
sivenient ,  et  (mit  par  devenir  presque  nulle* 

i3i4*  Examinons  maintenant  quelles  sont  les  conditions 
les  pins  favorables  à  la  consolidation  des  mortiers.  La  pre* 
mière  sans  doute  consiste  dans  le  contact  de  l'air  qui  doit 
leur  fournir  l'acide  carbonique  dont  ils  ont  besoin.  La  se- 
conde, non  moins  importante,  consiste  dans  la  nécessité 
de  l'eau  pour  mettre  en  dissolution  une  partie  de  la 
chaux. 

On  trouve  une  preuve  bien  évidente  de  la  nécessité  du 
renouvellement  de  Tair,  dans  lobservation  suivante  de 
M.  John.  Lorsqu'on  démolit  dernièrement,  dit-il,  un  des 
piliers  de  la  tour  de  Saint-Pierre  à  Berlin  ,  bàtî  depuisen- 
viron  quatre-vingts  ans  et  de  vingt-sept  pieds  de  diamètre, 
on  trouva  le  mortier  de  l'inléricur  de  la  maçonnerie  aussi 
frais  quq  s'il  n'avait  été  employé  que  depuis  quelques 
jours;  il  avait  la  saveur  caustique  et  formait  du  lait  do 
chaux  avec  Tcau.  Cette  observation  est  d'ailleurs  couûr- 
mée  par  une  expérience  journalière. 

D'un  autre  côté,  nous  pourrions  en  dire  autant  de  ce 
qui  concerne  Tinflucnce  de  Feaii ,  s'il  n'existait  à  cet 
égard  quelques  prtyugés  qu'il  importe  de  détruire.  On 
pense  qu'un  temps  sec  est  plus  favorable  aux  construc- 
tions qu'un  temps  pluvieux.  C'est  une  question  dont  la 
solution  dépend  des  doses  et  des  conditious.  11  faut  q^e  la 

(i)  4 II  .  di  chi  m  ,  t»  74  j  p.  3i5, 
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qiiàntitë  d*eau  soit  insuffisante  pour  dissoudre  tonte  It 
chaux,  mais  il  importe  quelle  soit  assez  grande  pour 
maintenir  le  mortier  humide  pendant  quelque  temps  et 
pour  dissoudre  une  petite  portion  de  la  chaux.  Si  le  temps 
est  sec ,  arrosez  le  mortier  avec  de  l'eau  ordinaire,  ou  mieux 
avec  de  Teau  de  chaux  ;  s^il  est  trop  pluvieux,  abritez-le 
autant  que  vous  le  pourrez,  en  ayant  soin  toutefois  de  le 
maintenir  humide. 

D*après  Tensemble  de  ces  observations ,  on  voit  en  outre 
que  la  qualité  du  sable  doit  exercer  une  influence  notable. 
Trop  grossier,  il  divise  peu  la  chaux  ^  trop  fin,  il  ne  rend 
pas  le  mortier  suffisamment  poreux.  M.  Higgins  (i)  ob- 
serve à  cet  égard  que  le  sable  fin  est  préférable  au  sable 
moyen,  et  ce  dernier  au  cailloutage.  Mais  il  remarque  en 
outre  que  le  meilleur  mortier  résulte  d^une  partie  de 
chaux  pure  ou  d^une  dose  équivalente  de  chaux  ordinaire, 
de  trois  de  sable  fin  et  de  quatre  de  sable  moyen.  L'em- 
ploi du  cailloutage  ne  lui  semble  utile  que  pour  des  fonds 
qui  doivent  être  recouverts  d'une  nouvelle  couche  dont 
ils  facilitent  Tadhérence. 

i3i5.  Terminons  cette  discussion  par  Texamen  d'une 
opinion  récemment  débattue.  La  chaux  doit-elle  être  cal- 
cinée entièrement ,  ou  bien  convient-il  d'en  laisser  une 
portion  à  Tétat  de  carbonate?  M.  Higçins  s'exprime  posi- 
tivement à  cet  égard ,  et  regarde  la  chaux  la  plus  pure 
comme  la  meilleure.  M.  John  et  la  plupart  des  chimistes 
partageaient  cette  opinion.  Il  parait  cependant  qu'une 
calcination  imparfaite  ou  une  extinction  lente  à  lair  don- 
nent k  la  chaux  des  propriétés  utiles. 

Quant  à  la  calcination  imparfaite ,  elle  donne  des  résul- 
tats bien  remarquables.  La  craie ,  complètement  dépouillée 
d'acide  carbonique,  donne  naissance,  par  l'action  de  l'eau, 
à  mi  hydrate  qui  ne  fait  jamais  prise  sous  l'eau ,  tandis 

(i)  jinn.  dechim.fi,  4)pAg*  274* 
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que  la  même  substance ,  au  moyen  d^une  calcination  telle, 
qu^elle  perde  une  portion  seulement  de  son  acide  carbo- 
nique, donne  un  produit  qui  ue  foisonne  point  par  Fac- 
tion de  Teau,  et  qui  ne  tarde  pas  à  faire  prise  de  la  même 
manière  que  la  chaux  hydraulique.  Uaiguille  d'épi^euve 
ne  s'enfonce  dans  ces  pâtes  que  de  0,8  de  millimètre,  tan- 
dis qu'elle  pénètre  indéfiinment  dans  Fhydrate  ordinaire. 
En  ce  qui  concerne  l'extinction  lente  à  Tair,  son  effet 
doit  consister  dans  la  transformation  d'une  partie  de  la 
cbaux  en  carbonate.  Or  cette  chaux ,  employée  par  M.  Vi- 
ciât en  concurrence  avec  de  la  chaux  semblable  mais  rapi- 
dement éteinte, ^lui. a  donné  des  mortiers  dont  la  ténacité 
était  représentée  par  les  nombres  i5  pour  la  chaux  ordi- 
naire et  a3  pour  la  chaux  éteinte  spontanément*  Au  bout 
de  six  ans ,  il  a  trouvé  leur  ténacité  dans  le  rapport  de  19 
k  a5.  Ce  sont  des  (!j[uestions  qui  exigent  encore  des  recher- 
ches spéciales ,  bien  que  les  expériences  de  M.  Vicat  ren* 
dent  son  opinion  très-probable. 

Chaux  hydrauliques. 

j  3 16.  On  donne  ce  nom  à  toutes  les  chaux  qui  résistent 
à  l'action  de  l'eau  et  qui  ne  possèdent  pas  la  propriété  de 
fuser  quand  elles  sont  humectées ,  mais  qui  pourtant  à 
l'état  de  poudre  absorbent  ce  liquide  sans  augmenter  beau- 
coup de  volume  et  sans  produire  beaucoup  de  chaleur,  en 
donnant  naissance  à  une  pâte  courte,  qui  placée  sous  Feau 
durcit  au  bout  de  quelques  jours.  Cette  pâte  exposée  à 
l'air  y  prendrait  au  contraire  une  consistance  crayeuse  et 
n'acquerrait  qu'une  ténacité  très-faible. 

Des  propriétés  aussi  distinctes  ont  attiré  dès  long-temps 
l'attention  des  constructeurs  et  des  chimistes.  On  savait  que 
les  Romains  se  procuraient  de  semblables  chaux  par  un 
mélange  de  sable  volcanique  connu  sous  le  nom  depouzzO' 
lane  et  de  cliaux  ordinaire.  On  savait  que  le  trass  et  le  ba-> 
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sal  te  pouvaient  remplacer  la  potfezolauc.  Enfin^es  calcaires 
naturels  avaient  donné  par  la  calcîuatîon ,  des  cbaux  douées 
^e  toutes  les  propriétés  ci-dessus  indiquées,  et  leurcanploi 
trcs-avantagcux  faisait  désirer  vivement  qu^ou  put  les  imi- 
ter à  volonté.  Beaucoup  de  chimistes  avaient  étudie  ce 
problème.  La  présence  de  Toxide  de  manganèse  dans 
beaucoup  de  cbaux  hydrauliques  avait  conduit  M.  Guy- 
ton-Morveau  à  lui  attribuer  une  importance  exclusive. 
M.  Descostils avait  pensé  au  contraire  que  le  rôleessen- 
tiel  devait  être  attribué  à  la  silice  dans  lui  état  particulier, 
mais  toutes  ces  recherches  n'avaient  point  amené  là  solu- 
tion pratique  que  Ton  cherchait ,  et  c'est  aux  travaux  ré- 
cens et  remarquables  de  M.  Yicat  que  cette  solution  est 
due  tout  entière. 

Pour  bien  entendre  les  phénomènes  compliqués  que 
celte  classe  de  chaux  présente,  étudions-en  d'abord  la 
composition  d'après  les  analyses  de  M.  Berihier.  Ces  ana- 
lyses embrassent  des  chaux  prises  dans  des  localités  va* 
riéeset  d'une  qualité  éprouvée  par  un  emploi  en  grand, 
ainsi  qu'on  le  voit  par  les  indications  suivantes  : 
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Çalçqires  donnant  des  chaux  moyennement  hydrauli^mes. 


GOI|Pa»ITI0N  D££  CALCAIRES. 


^■irw 


^^•^■fir** 


o,goo 


Car1)onate  de  cbaux.  .  .  . 
Gfirbonate  de  niagucsie.  .  . 
CarbÔDulc  de  i'er 

/  Silice 1 

4     .,  I  Alymine \«  ^*r 

A»?**    0»de  Oe  fer.    .  .  j'*'^^'' 

I  CliarLou ' 

Emê I»      » 


o,8S8 

o,oo4 
0.062 


o,o54 


» 


pçrrr 

0,89a 

o,o3o 
0,000 


0,078 


p,  •      ^, 


0,890 
0,020 


■   1 


0,090 


0,890 
0,020 


0,090 


^      Jf 
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Cbaux  qu'ils  produisent. 


Cha^x.   «, 

BC^ësie.  , 

Arçîle. 

Oxide  de  fer,  elc 


0,870 
o,o4o 
0,090 


o,83o 

•    • 
0,070 
0,100 


o,8^o' 
0,026 
o,i35 


aiB^aa^ 


0,8^0 

0,01 5 
o,i65 


0,820 
0,01 5 
0,16$ 


(i)  Calcaire  de  Vougy  {Loire)  entre  Roanne  et  Chau,- 
}ie.u^'«uUa,melIaice^  jauiiàue,  rempli  d'ammonites  et  ai;i- 
Allés  cçi^w^oç^  à^WÇ  ^  ircsrj^onne  cl^aux  qui  jjffiff/1  ^a^s 

(2)  -Calcçiîre  de  Saint-Germain  (Ain),  compacte,  dV'i 
gris  £oBcé ,  v-elué  Jie  calcaire  Uauc ,  laALcUaîce  jsX  fa&ofijixé 
dt  gryphites,  etc.  *,  ou  emploie  à  Lyon  H  (^ux  qu'jl  pro- 
duit ,  toutes  lies  ifois  que  Ton  .couMniit  dans  T.cau. 

(3) Calcaire  de  Chauuay,  prèsMàcon,  QOijQ[ipactc^.i  gr^s 
fins,  blanc  jaiuiàtrc ,-  il  est  de  formation  de  ^econc^irc; 
on  remploie  à  la  fabricftiiou  de  la  chaux:  cette ^chaux^t 
hydraulique. 

(4)  Calcaire  de  Digne  (Jura)  ,  compacte ,  pénétré  de 
lamelles  de  calcaire ,  et  empâtant  un  très-grai^il  HQUibre 
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de  gryphitcs ,  d'un  gris  très-foncé  ;  il  produit  de  la  chaux 
<jui  fait  une  bonne  prise,  et  qui  peut  être  considérée  comme 
chaux  hydraulique. 

(5)  Calcaire  qui  accompagne  le  précédent ,  et  qui  jouit 
des  mêmes  propriétés ,  compacte ,  à  grains  presque  ter- 
reux ,  d^un  gris  clair. 

Calcaires  donnant  des  chaux  très-hydrauUques. 


COMPOSITION  DES  CALCAIRES. 


l Carbonate  de  chaux.  .   . 
Carbonate  de  magnésie. 
Carbonate  de  fer.    .   .   . 
Carbonate  de  manganèse. 

(Silice 
Alumine.  .  .  . 
Oxidedefer... 
Charbon.  .  .  . 
Eau.    '   


0,825 
o,o4i 


0,1 34 


2 


0,792 

0,025 
0,060 


o,o65 


o,o38 


0,020 


0,765 
o,o3o 
o,o3o 
o,oi5 
0^116 

o,o36 


0,800 
o,oi5 


0,170 


0,010 


0,010 


Chaux  qu'ils  produisent. 


Chaux 

Magnésie.  ... 

Argile 

Oxide  de  fer,  elc, 


0,870 
o,o35 
0,220 


0,688 
0,060 
0,252 


0,740 
0,020 
1,170 
1,070 


0,683 
0,020 
0,240 
0,057 


0,700 
0,010 


,290 


(i)  Calcaire  secondaire  de  Kismes  (Gard)  ,  compacte , 
gris  jaunâtre^  donne  une  chaux  hydraulique  qui  passe 
dans  le  pays  pour  être  d'excellente  qualité. 

{pi)  Chaux  de  Lezoux  (Puy-de-Dôme)  5  fabriquée  avec 
un  calcaire  d'eau  [douce  marneux,  on  la  dit  excellente. 
On  a  coutume  de  l'éteindre  en  la  laissant  exposée  en  tas 
à  Fair  \  après  l'avoir  humectée  elle  produit  une  gelée 
abondante  avec  les  acides. 
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(3)  Calcaire  compacte,  dont  la  localité  est  inconnue^ 
donne  de  très -bonne  chaux  hydraulicpie. 

(4)  Calcaire  secondaire  de  Metz  (Moselle)^  compacte, 
à  grains  presque  terreux,  d'un  gris  bleuâtre,  plus  ou  moins 
foncé*  La.  chaux  qu'il  produit  est  connue  pour  être  hy- 
draulique. Cette  chaux,  telle  qu'on  la  prépare  en  grand, 
laisse  dans  les  acides  un  résidu  du  poids  de  o,o5  au  plus, 
et  qui  n^est  autre  chose  que  de  la  silice  gélatineuse. 

(5)  Calcaire  marneux  de  Sénonches,  près  Dreux  (Eure- 
etrLoire) ,  compacte,  très- tendre  ;  s'écrase  entre  les  doigts , 
absorbe  Teau  très-rapidement.  Il  se  délaie  dans  ce  liquide 
presque  comme  une  argile,  mais  il  ne  tpmbe  pas  en  pous- 
sière lorsqu'on  le  calcine.  Cette  pierre  présente  quelque 
chose  de  particulier  :  elle  n'est  pas ,  comme  les  autres  cal- 
caires qui  ont  la  cassure  terreuse,  un  mélange  de  chaux 
carbonatée  et  d'argile ,  elle  laisse  dans  les  acides  un  résidu 
farineux,  doux  au  toucher,  qui  ne  contient  qu'une  trace 
d^alumine,  qui  se  dissout  dans  la  potasse  caustique  liquide, 
même  à  froid ,  et  qui  se  comporte  en  tout  comme  de  la 
silice  que  l'on  aurait  séparée  d'une  combinaison  ;  cepen- 
dant il  est  certain  que  cette  substance  n'eSt  dans  la  pierre 
de  Sénonches  qu'à  letat  de  simple  mélange ,  car,  en  opé- 
rant avec  le  plus  grand  soin,  on  trouve^  par  l'analyse, 
que  la  proportion  de  l'acide  carbonique  est  justement  celle 
qui  convient  à  la  saturation  de  la  chaux. 

La  chaux  de  Sénonches  est  très-renommée  :  on  l'em- 
ploie beaucoup  à  Paris  ;  elle  prend  plus  pronlptement  et 
acquiert  plus  de  dureté  que  la  chaux  de  Metz  ;  elle  se  dis- 
sout dans  les  acides  sans  laisser  le  moindre  résidu. 

l'ii'j.  Il  résulte  clairement  de  ces  analyses  que  toute 
chaux  qui  contient  de  9  à  i  o  p  our>cent  d'argile  est  moyen- 
nement hydraulique  \  et  qu'elle  le  devient  éminemment 
lorsque  la  dose  d'argile  est  portée  à  20  ou  3o  pour  cent. 

Mais  la  théorie  des  chaux  et  cimens  hydrauliques  mé- 
rite un  examen  plus  approfondi,  soit  en  raison  de  l'impor* 
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lance  du  sujet ,  soit  par  la  netteté  des  faits  observés  par 
M.  Berthier,  faits  qui  jettent  le  plus  grand  jour  sur 
quelques  parties  de  cette  question. 

Mous  avons  déjà  fait  observer  que  les  mortiers  h  pouz- 
zolane étaient  connus  et  ecnplojés  soit  par  les'Romaios, 
soit  par  les  modernes,  lorsque  le  prix  le  permettait.  L'a- 
nalogie de  composition  a  conduit  naturellement  les  chi- 
mistes à  proposer  la  substitution  des  briques  ordinaires 
aux  pouzzolanes  ou  au  trass.  Mais  les  recberches  anciennes 
&  cet  égard  n^ont  eu  aucun  succès,  parce  qu'on  ignorait 
alors  le  caractère  acide  de  la  silice.  Les  expériences  de 
laboratoire  étaient  mal  dirigées,  et  leur  mauvais  succès  dé- 
tournait de  la  pensée  d'y  substituer  des  essais  de  pure  pra- 
tique. Ce  sont  pourtant  des  essais  de  ce  genre  qui  ont 
conduit  M.  Vîcat  à  l'importante  et  heureuse  découverte 
dont  il  a  enrichi  les  arts.  L*état  dans  lequel  il  a  trouvé  la 
question  rend  sa  découverte  plus  remarquable.  Poar  les 
uns  la  brique  était  trop  crue,  il  ne  fallait  rien  moins  que 
des  scories  de  forge ,  des  laitiers  ;  pour  les  autres  Toxide 
de  fer  était  le  principal  agent ,  et  ils  préféraient  aux 
argiles  des  ocres  très-ferrugineuses  •,  enfin  sur  la  foi  de 
M.  Ouyton-Morveau  on  a  transporté  pendant  long-temps 
le  i*ô1e  essentiel  sur  Toxide  de  manganèse.  Sur  tous  ces 
points  les  expériences  de  M.  Berthier  vont  prononcer 
sans  appel  et  nous  mettre  en  état  d'apprécier  le  rôle  de 
chacune  des  matières  qui  se  rencontrent  dans  les  chaux 
hydrauliques  naturelles  ou  dans  les  argiles. 
'  1 3  X  8 .  Divers  mélanges  de  craicet  de  sable  blanc  ordinaire 
ayant  été  cuits  dans  un  four  A  chaux,  Ton  a  obtenu  des 
diaux  maigres  non  hydrauliques  ^  un  vingtième  seulement 
du  sable  avait  été  attaqué  et  rendu  soluble  dans  les 
alcalis.  Le  sable  d*Aumont,  préparc  pour  la  manufacture 
de  porcelaine  de  Sèvres,  c'est-à-dire  réduit  en  farine  sous 
des  meules ,  a  offert  de  meilleurs  résultats ,  la  combinai- 
son s'est  mieux  faite;  mais  pourtant  le  tiers  de  la  silice 
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est  rcstd  intact,  et  n^a  pas  pu  se  dissoudre  dans  les  alcalis. 

Ces  expériences  confirment  robservation  faite  par 
IVIM.  \icat  et  John,  et  prouvent,  comme  ils  Font  pensé, 
que  les  matières  terreuses  quelconques  ne  se  combinent 
bien  a?ec  la  chaux  qu^autant  qu'elles  sont  mélanges  a?et 
cette  substance  à  Tétat  de  particules  indiscernables. 

iSiQ.  On  a  calciné  pendant  une  heure  dans  un  creuset 
<Ic  platine,  h  la  température  d'environ  5o  degrés  pjromé- 
triques  un  mélange  de  loo  p.  craie,  et  x5  p.  silice  géla- 
tineuse. La  matière  s'est  éteinte  avec  une  chaleur  assez 
forte ,  en  se  gonflant  légèrement  ;  elle  a  formé  une  pâle 
€X>nsistante  avec  Icau,  et  au  bout  de  deux  mois  d'immer- 
sion ,  celle-ci  avait  acquis  assez  de  fermeté  pour  résister 
a  l'impression  du  doigt. 

Où  a  chauffe  de  la  même  manière,  zoo  p.  craie,  et  4o 
p.  silice  gélatineuse.  La  matière  s'est  «leinle  avec  une 
faible  chaleur  et  sans  augmenter  de  volume,  caractère  des 
chaux  très -hydrauliques;  agitée  avec  une  très-graude 
quantité'  d'eau  dans  un  flacon  bouché ,  il  est  resté  un  dé- 
pôt qa^on  a  recueilli  sur  un  Cltrc.  Ce  dépôt  contenait  : 

Chaux.  ...  35 
Silice  ....  65 

« 

tandis  que  la  'chaux  qui  l'avait  fourni  devait  contenir 
environ  : 

Chaux.  ...  58 
Silice.     ...  4^ 

L'eau  employée  en  grande  masse  tend  donc  a  décom- 
poser les  divers  silicates  avec  excès  de  base  que  l'on  peut 
obtenir  par  la  voie  sèche ,  et  à  les  amener  à  l'état  de  sili- 
cate neutre ,  composé  théoriquement  de 

Chaux.  .  .  .  35,82 
Silice..  ,  .  .  64)17 

Riais  lorsqu'on  n'emploie  ce  liquide  qu'en  petite  quan- 
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tité ,  il  est  absorbé  et  solidifié ,  pour  la  plus  grande  partie , 
par  la  combinaison,  et  la  même  décomposition  n^a  pas 
lieu  ;  ou  plutôt  il  est  probable  qu^il  se  forme  alors  un 
mélange  et  peut-être  même  une  combinaison  d'hydrate 
de  chaux,  et  d'un  sous-silicate  hydraté. 

iSso.  On  voit  que  Tétat  de  la  silice  exerce  une  in- 
fluence très-grande  sur* la  combinaison.  Nous  en  trouvons 
des  preuves  non  moins  positives  dans  les  expériences  de 
M.  Yicat  :  200  parties  de  silice  à  divers  états  mêlées  avec 
100  parties  de  chaux  grasse,  ont  fourni  des  mortiers  dont 
la  dureté  a  été  mesurée  par  renfoncement  de  Faiguilk 
d'essai.  Voici  les  nombres  : 

Kofoncemenl  de  raigoille 
eo  millimètres. 

Silice  en  gelée -.   i^34 

Id.    calcinée  au  rouge 1,86 

Silice  séparée  des  argiles.  .  .  .  2,1 3 
Id.    calcinée 3, 11 

Cristal  de  roche  pilé.    .  .  .  Indéfiniment. 

i3!2i.  Voyons  maintenant  quel  est  le  rôle  de  Talumine. 

M.  Berthicr  a  calciné  au  creuset  de  platine  10  p.  de 
craie  avec  des  quantités  d'hydrate  d'alumine  correspon- 
dantes à  2  p.  ou  2,3  d'alumine.  Les  deux  mélanges  se  sont 
éteints  promptemcnt  avec  une  chaleur  très-forte ,  et  ils 
ont  éprouvé  un  gonflement  considérable  ;  mis  en  pâtes 
molles  sous  leau,  ces  mélanges  au  bout  de  deux  mois 
n'avaient  pas  pris  la  moindre  consistance.  L'acide  hydro- 
chlorique  dissolvait  entièrement  ces  pâtes.  Il  parait  donc 
que  ai  l'alumine  et  la  chaux  se  combinent  par  la  voie  sè- 
che, le  composé  est  tout-â-fait  détruit  sous  l'influencé  de 
l'eau. 

Les  expériences  de  M.  Vicat  confirment  ces  résultats. 
En  eflet,  200  p.  d  alumine  ci  100  de  chaux  grasse  don- 
nent des  mortiers  mous  dans  lesquels  l'aiguille  d'épreuve 
enfonce  avec  facilité., 


pierubs  a  chaux.  5og 

Mortier  fait  trec  Eafoaeennt  en     - 

millioièlret. 

Alumine  en  gelée i3,56 

Id.      légèrement  calcinée.  .  .  .     9,60 

Id.      fortement  calcinée.     .  .  Indéfiniment. 

i3aa.  La  craie,  calcinée  avec  diverses  proportions, 
d^oxîde  de  fer  ou  d'oxide  de  manganèse ,  n'a  produit  que 
des  chaux  sans  consistance,  qui  se  sont  comportées  comme 
des  chaux  grasses,  mélangées  de  matières  inertes. 

i3a3«  Ainsi,  il  est  prouvé  qu'aucun  mélange  dont  la  silice 
'  ne  fait  pas  partie  ne  peut  acquérir  les  propriétés  hydrauli- 
ques^ voyons  si  la  présence  de  la  magnésie ,  de  Talumine, 
et  des  oxides  de  fer  et  de  manganèse  exerce  une  influence 
nuisible^  ou  si  ces  substances  ne  sont  pas,  au  contraire, 
propres  à  améliorer  les  cbaux  hydrauliques.  Or,  il  parait 
résulter  des  expériences  faites  à  ce  sujet,  par  M.  Berthier, 
que  les  chaux  qui  contiennent  à  la  fois  de  la  silice  et  de 
Talumine,  et  mieux  encore  celles  qui  contiennent  à  la 
^fois  de  la  silice  et  de  la  magnésie,  acquièrent  une  dureté 
plus  considérable  que  les  silicates  de  chaux  purs ,  et  qu'an 
contraire  les  oxides  de  fer  et  de  manganèse  ne  contribuent 
en  rien  à  la  constplidation  des  chaux. 

Eln  effet,  10  gr.  de  carbonate  de  chaux  magnésien  de 
Paris(n®  i,p.  494)  c^  ^  %^*  ^^  silice  gélatineuse,  ontdohné 
une  chaux  qui  s'est  éteinte  avec  une  faible  chaleur  et  un, 
léger  gonflement^  et  qui  au  bout  de  très-peu  de  temps 
d'immersion  est  devenue  plus  dure  que  la  meilleure  chaux 
hydraulique  artificielle.  Cette  chaux  devait  être  com- 
posée de 

Chaux 56,o 

Magnésie.  • 16,6 

Silice 27,4 

10  gr.  de  calcaire  magnésien  de  Villefranchc,  n°  8,  et 
!i  gr.  de  silice  gélatineuse,  ont  donné  une  chaux  qui  s'est 
comportée  à  peu  près  comme  la  précédente  \  mais  elle  n'a 
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pas  acquU  une  dureté  aussi  grande  -,  elle  devais  être  com- 
posée de 

Qiaax.  • 4^ 

Magnésie 20 

Oxîde  de  fer 5 

Oxîde  de  manganèse.  .  3 

Silice 26 

Avec  10  gr.  de  calcaire  de  VilIefVanche,  ao  gr.  de  craie 
et  3  gr.  de  silice  gélatineuse ,  on  a  une  ebaux  composée  de 

Oianx 56 

Magnésie.    ......  21 

Oxîde  de  fer 2 

Oxîde  de  manganèse.  .     i 
Silice 20 

éminemment  hydraulique,  et  qui  acquiert,  an  boni  de 
trèt-pem  de  temps ,  une  très-grande  dureté* 

1 39t4«  Lt  plupart  des  chaux  hydrauliques  étant  produites 
par  des  calcaires  argileux,  il  doit  paraître  évident  que  raltt" 
mine  n^altère  pas  les  qualiiés  de  ces  sortes  de  chaux.  En 
comparant  la  chaux  artificielle  de  Paris  à  la  chaux  de 
Sénonches ,  on  voit  que  Falumine,  qui  ne  se  trouve  pas 
dans  la  dernière  et  qui  existe  au  contraire  en  propor^on 
conûdérable  dans  la  première ,  contribue  à  donner  de  |a 
dureté.  Il  y  a  certainement  une  proportion  de  silice  et 
d^alumine  qui  est  préférable  à  toute  autre,  mais  on 
ne  découvrira  cette  proportion  que  par  de  longs  tatoa- 
nemens.  Un  essai ,  fait  en  grand  avec  4  parties  de  craie  et 
I  partie  de  kaolin  de  Limoges^  porte  M.  Berthier  à 
croire  quil  serait  avantageux  que  la  quantité  d'alumine 
égalât  la  quantité  de  silice.  jCelte  chaux  devait  ctre  corn- 
posée  de 

Cbaux ;4»5 

Alumine.  .  .  .   i2,5 
Silice i3,o 
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EUeavait^  très-peu  de  temps  après  son  immersion,  une 
consistance  plus  forte  que  celle  de  la  chaux  artificielle, 
préparée  nvec  4  parties  de  craie  el  t  partie  d'argile  de 
Passy. 

l 'iviS,  En  mêlant  à  la  silice  un  poids  égal  au  sien  d'oxide 
de  manganèse,  on  a  obtenu  une  chaux  non  hydraulique.  Il 
en  a  été  de  même  d'un  mélange  propre  à  donner  de  la 
chaux  hydraulique,  auquel  la  présence  de  7  p.  0/0  d'oilide 
défera  lait  perdre  cette  faculté. 

iSnG.  On  arrive  à  la  même  conséquence  en  retournant 
la  question ,  ainsi  que  Ta  démontré  M.  Yicai.  Que  l*on 
mette  en  ciTet  une  dissolution  aqueuse  de  chaux  en  con- 
tact avec  les  oxides  de  manganèse  ou  de  fer,  Taluminc  ou 
la  silice ,  et  Ton  verra  que  l'action  des  tritoxides  de  man- 
ganèse ou  de  fer  sera  très-faible,  que  lalumine  s'emparera 
d'une  petite  quantité  de  la  chaux  dissoute,  tandis  que  la 
silice  dépouillera  rapidement  l'eaU  employée  de  la  chaux 
qu'elle  tenait  en  dissolution. 

On  pourrait  certainement  employer  ce  moyen  avec  suc^ 
ces  pour  déterminer  la  tendance  des  argiles  k  se  combiner 
tTee  la  chaux,  et  pour  étudier  l'action  que- la  chaleur 
exerce  sur  elle  et  lès  modifications  favorables  ou  fàcheuseï 
qu'elles  en  éprouvent.  C'est  en  effet  ce  qui  résulte  des  ex- 
périences suivantes  de  M.  Vicat.  Cet  habile  observateur  a 
déterminé  les  quantités  d'eau  de  chaux  qui  pourraient 
être  dépouillées  de  leur  chaux  par  une  quantité  constante 
des  matières  ci*dessou8  indiquées. 
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il  00  p.  d*aiple  proTenant  da  lavage  des 
arènes lioo 
loo  id.  de  bonnes  argiles  à  pouzzolane  , 
à  l'état  naturel 4^^  ^  ^^ 

loo  id.   de  bonne  aiple  à  pouzzolane^ 

calcinée  au  rouge,  à  l'air  .  .     260 
100  id.   id.  calcinée  en  vase  clos.  ...     100 
Argiles  )  100  d'argile   donnant    une    pouzzolane 

calcin.  \  médiocre 60^80 

1 00  d'argile  donnant  une  mauvaise  pouz- 
zolane  .'       25  à  38 

100  id.  de  pouzzolane  d'Italie 147 

Quant  à  Teniploi  de  ce  procédé  dans  la  pratique, 
M.  Vicat  cite  un  exemple  bien  digne  d'être  rappelé. 

Eau  de  chaux  d^pouilUe.        BtfûttaMeài 


1 00  p.  de  la  meilleure  pouzzolane     700  — _  64o 

1 00  p.  de  la  plus  mauvaise.  ...       66  — — — — -    g^ 

On  voit  par  cet  exemple  que  la  résistance  du  morUeret 
la  décomposition  de  Teau  de  chaux  sont  à  peu  près  dans 
le  même  rapport ,  et  ces  deux  propriétés  se  suivent  asset 
bien  pour  qu'on  puisse  souvent  arriver  à  connaître  1  enc^ 
gie  d'une  pouzzolane  par  son  action  sur  l'eau  de  chaux,  ce 
qui  simplifie  singulièrement  ce  genre  d'expérience. 

L'essai  de  la  pouzzolane  dans  cette  supposition  se  rédui- 
rait à  prendre  un  litre  d'eau  de  chaux  par  exemple,  et  a 
y  projeter  par  petites  doses  dont  le  poids  serait  connu  de 
la  pouzzolane  à  essayer,  jusqu'à  ce  que  l'eau  de  cliaux  fôt 
totalement  détruite ,  et  qu'une  petite  portion  du  liquide 
filtré  essayée  par  le  carbonate  de  potasse  ou  de  soude  ne 
fût  plus  troublée. 

1 3^7 .11  résulte  de  l'ensemble  de  ces  fai  ts  que  la  sîlîceseulc 
peut  former  avec  la  chaux  une  combinaison  éminemment 
hydraulique  (calcaire  dcSénonchcs),  tandis  que  la  magnésie 
seule  (  calcaire  de  Paris) ,  ou  mélangée  avec  des  oxides  de 
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fer  et  de  manganùsi!  (edcairc  de  VillcfraMche),  ncprut^ 
produire  une  sCntlilabltT  cotiililnaison,  et  reud  la  chaux^ 
maigre  sans  lui  comoiuniipipr  la  propi-icti'  de  se  solidifier  J 
sous  l'eau.  Les  expcrîcuccs  sjniL(5uqui"s  confirmi-nt  Iwj 
couséquctices  déduites  de  l'aiiolysc ,  fl  prouvent  de  plus , 
1'  que  l'nlumiiiesculo  n'a  pas  plus  d'cUicacilé  ^uo  la  m^^ 
gnésic  pour  rendre  les  ebaux  hydrauliques;  a"  que  la  si-  4 
lice  est  un  principe  esscntti-1  aces  sorlcsdecliaux;  3°  qu^J 
les  oxides  de  1er  et  de  uian^auèse,  loin  de  jouei'  le  ràlft 
imporlunt  qtte  cfuelqucs  personnes leuronlnitribDÙ.sontn 
au  contraire,  le  plus  souvent,  lout-à-fait  passifs  ;  4"  eu-J 
fin  ,    que    les   uu-îlliures    chaux   lûsiiltent   de  la    réiv  j 
nion  de  la  silice,  de  la  cliaUK  et  de  la  magnésie  ou  de  In- 
luinine. 

Ajoutons  cependant,  qoc  In  tcjnprrniureà  laquelle  s'cf-  ' 
fectue  la  cuis.son  peut  altérer  fliiigulitTement  les  proprié- 
té de  ces  divers  mélanges  ^  uaù  chaux  propre  d'ailleurs 
il  donner  de  bons  résultats  pourra,   par   l'actioD  d'unA^rJ 
tempéraïaie  trop  élevée,  donner  de  la  chaux  ntoiir,  OU  j 
Lien ,  par  une  cuissou   à  une  lempéraliii-e  trop  tjjiMe^  ^ 
fournir  des  chaux  maigres  non  hydrauliques. 

L'idée   qu'où  doit   prendre  des   cliau\  hyd  raidi  que* 
se  réduit   donc   en   détinitive   à   les  cousïdéj-cr  comme  | 
(les  silicates   de   cliaux  ou  des  silicates  d'alunuae  ut  ^ 
cliauK,  ou  enlln  des  silicates  de  magnésie  et  de  chaux 
avec  excès  de  base.   Ces  composés  mis  dans  IVau   doa- 
ucnt  des  hydrates  ou  plulàt  des  coinLiuaïsons  du  silicate  I 
hydraté  avec  de  l'hydrate  de  la  base  en  escès.  Très-proba- 
blemeulce  dernier  passe,  peu  à  peu,  à  l'état  de ly^rbona te  IJ 
par  l'action  de  l'acide  carbonique  dissous  dans  Tcau  ;  mais  Hj 
la  prise  de  ces  sortes  de  chaux  dépend  eisentîcUcmcut  dtv 
passage  rapide  des  silicstet  à  Peut  hydraté. 

Jusqu'ici  tous  les  phénomènes  se  coiieoivent  assez  bien  ; 
mais  quand  nous  étudierons  les  mortiers  que  l'on  forme 
avec  ces  sortes  de  chauj;,  nous  trouvci'ous  des  faits  qui 
"il.  33 
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ne  se  rattaclient  que  diiEcilcmefll  aux  idées  géoërales  de 
la  science  (i34o-i340- 

Chaux  hydraulique  artificielle. 

iS^S.  Les  expériences  que  nous  venons  de  rnpporter 
niontrcnt  assez  qu'on  peut  préparer  des  chaux  hydrauli- 
ques artincicllcs  par  dî\crs  procédés.  On  peut  diviser 
reux-c:i  en  tl<*ux  classes  :  ceux  par  la  voie  seclie  cl  ceux 
par  la  voie  humide.  Occupons-nous  d'abord  des  premiers. 

D'après  les  indications  de  M.  Vicat ,  M.  de  Saint- 
Léger  a  établi  sur  un  plan  ass(  z  large  une  fabrication  de 
chaux  hydraulique  artificielle.  11  la  prépare  en  mêlant  4 
parties  de  craie  de  Meudon  et  i  dargilc  de  Passv  en 
volume.  On  délaye  les  ma li ères  dans  Teau  et  on  en  forme 
un  mélange  très-iutime ,  au  moyen  d'un  moulin  h  meules 
verticales  tournant  dans  une  auge  circulaire.  La  bouillie 
r|ui  en  résulte  est  transportée  dans  des  bassins  en  maçon- 
nerie. Par  le  repos,  les  terres  mélangées  forment  une 
rouche  au  fond  des  bassins,  tandis  quuno  partie  de  IVau 
se  sépnic  et  peut  être  décantée.  Lorsque  le  dépôt  a  acquis 
une  consistance  convenable,  on  le  façonne  en  briques ,  et 
lorsque  celles-ci  ont  été  scellées  par  leur  exposition  à 
lair,  on  les  cuit  dans  des  fours  <à  chaux  st  la  manière  or- 
dinain*.  Seulement,  on  ménage  le  feu  pour  éviter  que  la 
silice,  la  chaux  et  Talumine  nV'prou>ent  un  commence- 
ment d(; fusion,  qui  rendrait  la  chaux  ainsi  préparée  in- 
capable de  se  c(jnibiner  avec  IVau. 

La  chaux  hydraulique  ainsi  préparée  se  vend  k  Paris 
Go  francs  le  mèlre  cul)e.  Celle  de  Sénonchcs  revient  à 
H5  francs  rendue  à  Paris,  ce  qui  détermine  la  préféi'encc 
en  faveur  de  la  premièie.  Aussi  le  gouvernement  n'em- 
j)loie  maintenant  que  la  cliaux  de  JM.  de  Saint-Léger 
dans  les  conslrncllons  publicjucs  de  Paris  :  on  en  a  fait 
une  consommaliou  immense  pour  le  canal  de  Sainl-Mar- 


MBBBE8  ▲  CHAUT.  9l5 

tiJÊj  et  rexpériencc  a  montré  qu'elle  ëuit  supérieure  i 
la  cbaux  d^  Sénoockct •  D  après  M.  Berthiery  le  mclange 
de  M.  de  Saiat-Léger  renferme  : 

Carb.  de  chaux.  ...  84 

Silice 10 

Alomine 5 

OxidedcfcT I 

100 

et  la  chaux  qui  en  provient  se  compose  de  : 

Chaux 74»^ 

Argile 23,8 

Oxide  de  fer i  ,6 

100,0 

EQe  se  dissout  complètement  dans  les  acides  comme 
la  chaux  de  Sénonches.  Elle  foisonne  de  o,65  de  son  vo- 
lume par  rexlinclîon  ordinaire,  lorsqu'on  en  a  séparé 
avec  soin  les  morceaux  qui  échappent  à  la  calciuation. 

i3ag.D'après  cequcnous  avons  exposé  précédemment,  il 
parait  bien  évident  qu'on  peut  se  passer  de  cnirc  ensemble 
le  mélange  de  chaux  et  d'argile.  Les  Romains  fabriquaient 
leurs  mortiers  hydrauliques  avec  de  la  chaux  ordinaire 
cuite  et  des  pouzzolanes.  Les  modernes  en  ont  fait  au- 
tant pendant  long-lemps  y  en  remplaçant  la  pouzzolane 
par  du  irass  ou  de  la  brique  pilée.  Les  expériences  de 
M.  Yicat ,  en  moTitrant  que  ces  diverses  matières  dépouil- 
lent l'eau  de  chaux  de  sa  chaux ,  nous  prouvent  que  le 
silicate  qui  constitue  la  chaux  hydraulique  peut  se  faire 
aussi  bien  par  la  voie  humide  que  par  la  voie  sèche.  Les 
ingénieurs  sont  même  partagés  sur  la  préférence  à  donner 
h  l'une  ou  à  l'autre  de  ces  méthodes.  Nous  venons  d'in- 
diquer les  procédés  de  M.  de  Saint-Léger,  ex'aminons 
ceux  qui  peuvent  les  remplacer. 

M.  Girard  propose  de  remplacer  les  pouzzolanes  natu- 
relles ou arliûci elles  par  dessables  ai^gileux connus  sous  le 
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BOin  ii  arènes ,  dans  la  vallée  de  Flsle  (Gironde).  Ces  sables, 
d'une  couleur  rouge,  brune  ou  jaunâtre,  jouissent  de  la 
propriété  de  former  des  mortiers  liydrauliques,  lorsqu^on 
les  mélange  avec  des  chaux  grasses.  On  peut  mettre  de  5 
à  3  parties  d'arcnc  pour  i  de  chaux.  Lorsque  les  arènes 
conlieuncnt  moins  de  3o  p.  ^o  d  argile ,  elles  forment  des 
mortiers  qui  premient  lentement  sous  Teau,  mais  qui  au 
bout  d'un  an ,  ne  le  cèdent  pas  à  ceux  dont  la  prise  a  été 
plus  rapide. 

Une  légère  calcination  donne  des  propriétés  plus  mar- 
quées aux  arènes. 

M.  Girard  propose  Tcmploi  de  ces  matières  avec  con- 
fiance, fondé  sur  les  bons  résultats  de  leur  emploi  en 
grand,  sur  la  profusion  avec  laquelle  elles  sont  répandues 
dans  la  nature  et  sur  le  bas  prix  qui  en  résulte  pour  le 
mortier,  qui  revient  moitié  moins  cher  que  le  mortier 
hydraulique  ordinaire. 

i33o.Toutes  li^s  matières  propres  à  transformer  la  chaux 
grasse  en  chaux  hydraulique  sont  des  argiles,  c^est-i-dii-e 
des  mélanges  intimes  de  silice,  d'alumine,  et  presque 
toujours  d'une  quantité  plus  ou  moins  grande  d'oxide  de 
fer.  Gîs  matières  nous  sont  offertes  en  abondance  par  la 
nature  j  mais  il  est  malheureusement  certaines  conditions 
à  observer  qui  en  rendent  l'emploi  coûteux.  Sur  ce  point 
il  existe  une  confusion  si  grande  que  je  n'ose  pas  me 
flatter  d'éclaircir  toutes  les  diilicultés. 

Voici  les  faits  dans  Tordre  qui  me  parait  le  plus  na- 
turel. 

Les  argiles  naturelles  se  composent  de  silice,  d'alununei 
d'oxide  de  fer  et  d'eau.  Ou  ignore  si  ces  matières  sont  mé- 
langées ou  combinées.  Probablement  qu'il  y  a  dans  cha- 
que argile  une  combinaison  souillée  par  quelque  mélange 
mécanique.  Quoi  qu'il  en  soit,  M.  Vicat  a  trouvé  les  ré- 
sultats sui  vans,  pour  des  mortiers  faits  avec  des  argiles 
ciucs  et  calcinées  et  immergées  pendant  sept  mois  ; 


IX  grasse  loo"! 
lecrue...  433}    ' 

■45,J 


nux  gra&se 


i5  millimùtrcs. 


2  millimttrc 


5,, 


Le  mortier  n°  i  t'iaîl  nssez  dur  pour  résister  à  la  pres- 
sion du  doigt ,  uiaÎB  le  mortier  n*  a  avait  la  dureté  d'uue 
pierrr. 

ï'i'ii.  Examinons  plus  nltentivcment  les  cflcts  de  la 
caictnation.  D'nprès  M.  Vical,  une  ai-gilc  plastique  de 
Loupiac  (Loi),  contenant  : 

Silicu fil 

Alumine  ....     3i 

Oxide  de  fer. .   .  Irace, 

Eau 8 


téda  à  l'étal  naturel  2,85  il'aliiiiiiue  à  l'acide  bydrochlo- 
riquc  seulement, 

Celte  niîime  argile  calcinée  en  vases  clos,  probablement 
sans  dessiccation  préalable,  a  perdu  ii,5  p- "/d  '^'^  '"'* 
poids  ;  traitée  alors  par  l'acide  bydrochlorit|uc,  elle  aban- 
donnait 5,^8  d'alumine.  Mt-léc  avec  une  cbaus  très-grasse, 
elle  a  donné  un  mortier  qui  a  pris  au  bout  do  sept  jou^s 
sous  l'eau,  et  dans  lequel,  après  six  mois  d'immersion, 
l'aiguille  d'épreuve  enfonçait  de  4  mil!. 

Dans  les  mêmes  circonstances,  cette  argile,  cal  ci  nôe  aa 
contact  de  l'air,  a  perdu  ii,S  p.  7"  comme  précédem- 
ment. L'acide  liydrocliIorJquG  lui  enlevait  i!i,4d'a]umin(. 
Mais  étant  mêlée  avec  une  chaux  irès-grasse,  elle  a  donné 
un  mortier  qui  a  pris  au  bout  de  trois  jours,  et  dans  Icfjuid 
l'aiguille,  après  six  mois  d'immersion,  n'enfonçait  <jue 
de  3  mill. 

Ainsi  donc,  sous  tous  les  rapports ,  l'argile  calcinée  eu 
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contact  de  Tair  doit  être  préférée  à  celle  qui  a  été  chauffée 
en  vaisseaux  clos. 

i33a.M.  deRaucourt,  ingénieur  des  ponts  et  cliaussées, 
a  le  premier  avancé  cette  opinion,  que  les  expériences  du 
général  Treussart et  deM.  Vicat  ont  confirmée.  Kou^  avons 
ci  lé  d'abord  les  expériences  de  ce  dernier  comme  étant 
les  plus  détaillées,  mais  nous  en  trouverons  dans  le  mé- 
moire du  général  Treussart  qui  méritent  une  attention 
particulière. 

Il  a  pris  de  Fargilc  qu^on  fait  venir  à  Strasbourg  des 
environs  de  Francfort,  pour  en  faire  de  Talun  j  elle  ren- 
ferme, d^'après  M.  Bertbicr  : 

Silice 5o,o 

Alumine 32.7  « 

Magnésie 1,6 

Oxide  de  fer.    .  .    trace. 
Eau 16,0 

Sa  couleur  est  noire  ;  taais  en  la  chauffant ,  elle  passe  suc- 
rèssiveiiient  par  diverses  tdntcs  de  bien  pour  arriver  en* 
suite  à  une  couleur  blanche ,  lorsqu'elle  a  été  fortement 
calcînéci  ï)cs  morceaux  de  cette  terre,  de  la  forme  et  de 
la  grosseur  d'une  brique  moyenne ,  ont  été  chauffi»  dans 
le  four  à  alun ,  où  les  terres  sont  calcinées  en  contact  avec 
■l*air  atmosphérique  ;  d'antres  portions  ont  été  calcinées 
dans  un  four  i  chaux ,  où  la  calcination  a  lien  presque 
sans  le  contact  de  Tair,  car  pour  concentrer  la  chalenr  on 
ferme  la  partie  supéi*icure  du  four  par  des  décombres,  de 
manièi^  à  ne  laisser  passer  que  la  quantité  d'nir  nécessaire 
pour  entitetenîr  la  combustion;  on  a  choisi  des  morceaux 
t[ui  pkraissoicfnt ,  d*frprès  leur  couleur,  avoir  éprouvé  le 
imème  degré  de  calcination;  on  en  a  fait  des  mortiers ,  en 
prenant  i  partie  de  chaux  commnne  et  2  parties  de  ces 
argiles  calcinées  réduites  en  pondre. 

Les  mortiers  faits  avec  les  argiles  calcinées  dahale  tîcmr 
à  ainn  ont  durci  dans  Tcspacc  de  deux  à  trois  jours ^  et 
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ont  êupporté,  au  Lout  d'un  an  d'immersion  dans  IVau, 
des  poids  de  ir)^  à  sGii  kil.  avant  de  se  rompre;  tandis 
que  ceux  qui  ont  <^lé  faits  avec  l(*s  mémos  argiles  calcinées 
dans  le  four  à  chaux  n'ont  durci  qu'au  Lout  de  trente 
joursj  et  se  sont  rompus  sous  les  faibles  poids  de  20  à 
a5  kil.;  il  y  a  même  un  de  ces  mortiers  qui  au  bout 
d'uu  au  d'immersion  dans  IVau  était  encore  très-mou. 

i333.  D'un  autre  cùté,  le  général  Treussart  a  pris  de  Tar*- 
gile  de  llolzheim ,  près  Strasbourg;  cette  terre  ne  contient 
point  de  chaux,  et  elle  renferme  une  assez  grande  (|uantil« 
<roxidede  fer.  11  en  a  formé  deux  briques  :  Tune  était  sans 
addition  d'aucune  substance ,  et  l'autre  était  mélangée  de 
2/100  de  chaux  ;  il  a  ensuite  fuit  calciner  ces  deux  briques 
dans  le  four  à  chaux,  en  les  plaçant  avec  les  briques  ordi- 
naires et  dans  l'endroit  où  elles  devaient  avoir  le  moins  de 
contnct  avec  Tair.  On  a  calciné  d'autre  part,  dans  une  cs- 
pcccde  mouille,  dans  un  cornant  d'air  rapide,  de  l'argile  de 
Ilolzheim,  sans  aucun  mélange ,  et  de  la  même  argile  mé- 
langée comme  ci -dessus  avec  a/ 100  de  chaux  ;  les  mor- 
ceaux étaient  de  la  grosseur  d^une  noix  et  irélaient  point 
comprimés*  Apres  le  n^froidissement  on  a  réduit  en  pou- 
dre CCS  morceaux  d'argile  calcinée,  et  les  deux  briques 
qui  avaient  été  chauQ'ées  au  four  à  chaux  ;  on  a  fait  ensuite 
quatre  caisses  de  mortiers,  en  prenant  1  partie  de  chaux 
commune  en  pâte  et  a  parties  des  argiU'S  aiusî  préparées. 
On  a  mis  cnlin  ces  mortiers  dans  l'eau. 

Le  mortier  fait  avec  le  ciuicnt  d'argîle  chauflee  au  four 
à  chaux,  sans  aucun  mélange,  n'a  durci  qu'au  bout  de 
trente  jours  ;  celui  ({ui  a  été  fait  à  Taide  delà  niome  argile 
mélangée  avec  a/ 100  de  chaux,  et  chauflee  dans  le  même 
endroit,  a  durci  au  bout  de  dix-sept  jours. 

I^  mortier  fait  avec  la  même  argile  chauflee  sans  au- 
cun mélange  pendant  six  heures ,  au  milieu  d'un  courant 
d'air,  a  durci  dans  l'espace  de  cinq  jours,  au  lieu  de  trente 
qu'il  a  fallu  dans  le  premier  cas  ;  ciiCn  le  mortier  fait 
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avec  la  mcine  argilo  nirlangcc  dv  2/100  de  chaux  et  chauf- 
fre  de  la  nirmo  manicrr  a  durci  dans  Tcspacc  de  trois 
jours,  nu  lieu  dr.  dix-sept  quil  avail  fallu  daus  le  cas  du 
mélange  calcine  au  four  h  chaux  sans  courant  d'air. 

i334>  Les  meilleures  pouzzolanes  sont  donc  celles  qni 
résultent  de  la  calcinaiioii,  au  contact  de  lair,  d'une  argile 
légèrement  calcaire.  Mais  quelle  eslTaction  dcTair  dans 
cette  circonstance  ?  jN'ous  Tignorons ,  et  c'est  aCn  de  don- 
ner au  lecteur  le  moyen  de  juger  lui-même  Tétat  de  la 
question  que  nous  avons  donné  tant  de  détails  ace  sujet.  La 
calcinationdcsargiles  leur  enlève  leau  cl  fait  passer  le  pro- 
toxide  de  fer  à  Tétat  de  pcroxidc.  Le  contact  de  l'air  n'est 
nécessaire  que  pour  ce  dernier  oilicc,  et  puiscjuedes  argiles 
dépourvues  de  fer  éprouvent  la  même  amélioration,  ce  n'est 
pas  là  qu'il  faut  chercher  la  cause  du  phénomène.  Je  serais 
porté  k  croire  que  la  température  joue  ici  un  grand  rôle, 
et  rpie  Ton  a ,  sans  le  vouloir,  opéré  à  des  températures 
peut-être  très-diflérentes.  Le  courant  d'air  a  dû  abaisser 
celle  des  argiles  qui  y  étaient  exposées.  On  pourrait  s'en 
assurer  aisément  en  comparant  la  puissance  des  pouzzo- 
lanes et  le  retrait  qu'elles  ont  éprouvé  par  la  cuisson.  Mais 
quelle  que  soit  la  cause ,  les  observations  qui  précèdent 
n'en  seront  probablement  pas  moins  applicables  aux  tra- 
vaux de  la  pratique  en  grand. 

Ciment  romain» 

1  ^^5,  T'A-n minons  maintenant  la  variété  de  chauxla  plus 
remar(iuabl(\  C/cst  celle  qui  fournît  la  matière  connue 
sous  le  nom  de  ciment.  Cette  variété  mérite  une  attention 
particulière ,  comme  on  va  le  voir  d'après  les  propriétés 
qu'elle  possède  exclusivement.  C'est  encore  dans  le  mé- 
moire (]v  M,  Berthîcr  que  nous  puiserons  tous  les  rensci- 
guemcns  à  cet  égard. 

•MM.  Parker  et  Wyaiis  obtinrent  en  1796,  à  Londres, 
une  patente  royale  pour  la  fabrication  d  une  espèce  par- 
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(ire  de  cliaux,  qu'ils  appL'Iêrent  alors  ciment  ti/fua- 
titjiie,  et  qn'ils  dcsiguùreiit  dans  la  sutlc  sous  le  nom  de 
ciment  i-omain.  Leur  entrcpiiic  obtînt  le  plus  i;raud  suc* 
CCS ,  et  il  s'en  est  formé  plusieurs  autres  du  mÎTnc  genre 
c]ai  prospèrent  égalutueut.  Ou  fnil  maintenant  en  Angle- 
terre on  commerce  immense  du  ciment  romain;  on  en  ex- 
pédie de  grandes  tiuauiités  pour  les  Indes  occidcutnlcs.  11 
est  envoyé  daut  des  tonneaux  Inen  fermés,  qui  servent  à 
transporter  en  retour  du  rum,  du  sucri:  vt  d'autres  dea- 
rt-es. 

Cecimeot  a  In  propriété  de  se  solidifier  presque  instan- 
tanément comme  le  plâtre,  en  moins  d'un  quart  d'heure, 
lorsqu'on  l'abandonne  A  lui-mi^me,  soit  nu  eontaet  de 
l'air,  soit  au  milieu  de  l'ean  ,  nprés  l'avoir  giclié  en  pâte 
Un  peu  consislauto,  et  sans  qu'il  soit  nccessaîrc  de  le  mé- 
langer avec  aucune  autre  subslanee.  L'eau  ne  le  détrempe 
pas;  il  acquiert  au  eonirairc   une   solidité  plus  grande 
quand  il  est  constamment  mouillé  ou  buinide  que  quand 
il  est  evposé  à  U  séclieressc  ;  enfin  sa  dureté  s" accroît  avec 
le  temps  ,  et  elle  dcvlciil  promptemeni,  au  moins  égale  à 
«elle  des  meilleures  pierres  calcaires.  Si  on  en  forme  des 
blocs  un  peugrands,  ils  prennent  au  bout  de  peu  de  jours 
une  dureté  remarquable,  et  l'on  n'y  observe  nï  fissures, 
.  ni  gcrrurcs.  Cette  masse  ne  prend  aucun  retrait  sensible. 
,  Ces  qualités  rendent  cette  matière  extrêmement  précieuse 
J>our  toutes  les  constructions  hydrauliques,  surtout  lors- 
|>  que  les  circonstances  no  permettent  pas  d'opérer  d'épui- 
'  sèment,  ou  lorsque  ceux-ci  ne  pourraient  Être  effectués 
qu'en  occasionaut  de  jurandes  dépenses.  On  en  fait  aussi 
Tin  Irès-gr.ind  usage  à  J^ondrcs  pour  crépir  les  maisons, 
en  guise  de  plaire,  et  pour  maçonneries  fondations  des 
grands  édifices.  On  l'imploio  avec  le  plus  grand  succès 
"■pour  réparer  les  murs   qui    éprouvent  des  infiltrations  , 
pour  lutcr   les  jointures  des   tuyaux  de  conduite  d'eau, 
pour  restaurer  les  cornirlus  et  autres  ornemcns  des  édî- 
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(iccs.  Il  fait  tellement  corps  avec  les  objets  sur  lesquels 
on  rapplique ,  que  deux  blocs  de  pierre  unis  avec  ce  ci- 
ment et  immergés  pendant  quelques  jours  deviennent  plus 
difficiles  à  séparer  qu^à  rompre.  Toutefois  il  prend  bien 
mieux  sur  les  corps  poreux  que  sur  ceux  qui  ont  uoe 
texture  serrée. 

Il  faut  beaucoup  d'habitude  pour  le  bien  employer.  Si 
on  ne  lui  donne  pas,  en  le  gâchant,  le  degré  de  consialance 
convenable,  si  on  ne  se  bâte  pas  de  l'étendre  et  de  Tinsi- 
nuer  entre  les  interstices  des  pierres,  si  on  interrompt  le 
travail ,  etc. ,  il  se  solidifie  inégalement ,  il  se  gerce,  et  il 
adhère  mal  aux  matériaux  de  la  maçonnerie.  On  ne  doit 
remployer  pur  que  pour  les  ouvrages  qui  sont  destinés  à 
résister  a  Taction  de  rcau*,  mais  MINI.  Parker  et  Wjatts 
recommandent  de  le  mêler  avec  du  sable  fin  angulaire  et 
bien  lavé,  dans  la  proportion  de  deux  parties  sur  trois  de 
ciment  pour  faire  des  mortiers  ordinaires;  de  trois  parties 
sur  deux  de  ciment  pour  enduire  les  murs  exposés  au  froid, 
et  de  cinq  parties  sur  deux  de  ciment  pour  enduire  les  murs 
exposés  à  In  sécheresse  ou  à  la  chaleur.  Lorsqu'on  Temploie 
pour  regarnir  les  jointures  des  lyriques  ou  pierres,  il  faut 
l'appliquer  par  couches  successives,  mais  en  ayant  soin  de 
comprimer  fortement  chacune  d'elles,  et  de  ne  pas  attendre 
que  les  premières  soient  sèches  pour  poser  les  suivantes. 
Le  ciment  est  réduit  en  poudre  impalpable ,  dans  les 
fabriques  mêmes,  aussitôt  qu'il  est  cuit,  au  moyen  d'un 
moulin  à  deux  meules  verticales  qui  tournent  sur  une 
meule  horizontale  fixe  placée  au  fond  d'une  auge  circu- 
laire; la  meule  gisante  a   cinq  pieds  de  diamèti*e.  Les 
meules  courantes  en  ont  quatre  ou  cinq  et  pèsent  au  moins 
vingt  qnintaux.  On  tamise  la  poudre  et  on  l'enferme  dans 
des  barils. 

On  mêle  le  ciment  avec  le  sable  avant  de  le  gâcher.  Il 
a'éteint  lentement  et  en  s'échaufiant  à  peine  ;  il  absorbe 
peu  d'eau ,  et  il  n'augmente  pas  sensiblement  de  volume. 
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La  pîorre  à  ciment  d*  Angle  terre  est  un  calcaire  trcs- 
argilenx, compacte»  k  grain  très-fin, dur,  tenace,  suscep- 
^ble  de  prendre  un  beau  poli ,  d^un  gris  brun.  Sa  pesan- 
teur spécifique  est  de  2,59.  On  assure  qu  il  se  trouve  en 
jnasses  tuberculeuses  dans  les  marnes.  Il  présente  souvent 
des  cloisons  minces  et  contournées,  d'une  substance  cris- 
talline, jaun&trc ,  translucide ,  qui  n'est  que  du  cai*bonale 
4ie  chaux  pur  ;  la  pierre  à  ciment  s'est  rcnconlrce  en  plu- 
sieurs points  de  rAngletcrre,  et  on  dit  qu'elle  7  est  très- 
abondante. 

^  Ces  calcaires  sont  cuits  dans  des  fours  à  chaux  à  feu 
continu  au  moyen  de  la  houille ,  de  la  même  manière  que 
les  antres  pierres  à  chaux  ^  mais  la  conduite  du  feu  exige 
une  grande  attention.  Lorsque  la  chaleur  n'est  pas  conve- 
nablement ménagée,  le  ciment  éprouve  un  commence- 
ment de  fusion  et  n'est  plus  propre  k  aucun  usage« 

1 33G.  M. Lesage,  ingénieur  militaire,  futchargé par  la  so- 
ciété d'agriculture  et  des  arts  de  Boulognc-sur-mcr,  d'exa- 
miner les  propriétés  d'une  espèce  de  chaux  dont  on  faisait 
alors  usage  dans  le  pays,  ot  qu'il  désigna,  dans  son  rapport 
fait  en  floréal  an  X,  sous  le  nom  dcplcUre^cîmen^.  Cette 
chaux  est  exactement  la  même  que  le  ciment  des  Anglais  i 
Telle  est  éj*alement  compacte,  à  grain  très-fin,  tenace  et 
susceptible  de  prendre  le  poli.  Elle  est  d'un  gris  jaunâtre. 
'Sa  densité  varie  de  a,o4  «^  a^iQ*  On  ne  à'a  jamais  rencontrée 
qu'en  cailloux  roulés  sur  le  bord  de  la  mer.  On  a  cessé 
de  lexploîtcr  depuis  long-temps  ,  parce  qu'on  prétenA 
'qu'elle  est  devenue  trop  rare.  Cependant  les  bords  de  la 
mer  en  ofiVaîent  des  masses ,  depuis  le  poids  d'une  once 
jusqu'à  celui  de  vingt  quintaux ,  et  on  put  s'assurer  même 
qu'elles  provenaient  des  bnncs  d'une  argile  noirâtre  qui 
forme  les  falaises.  Ces  bnncs  d'argile  minés  par  les  vagues 
s'écroulaient  de  temps  à  autre,  et  les  galets  trop  lourds 
pour  être  entraînés  restaient  sur  le  rivage.  Il  serait  bien 
important  d'examiner  de  nouveau  ce  gîte. 
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Il  cxîslo  donc  la  plus  parfaite  ressemblance  entre  les 
galets  de  Boulogne  et  le  calcaire  k  ciment  des  Anglais. 
On  trouve  aussi  dans  la  pierre  de  Boulogne  ces  espèces  de 
dépôts  cristallins  de  carbonate  de  cbaux  pur  qui  semble 
s^Être  incrusté  dans  des  fissures.  Plusieurs  de  ces  galets 
offrent  à  leur  surface  des  croûtes  de  pcroxide  de  fer  d'an 
rouge  rose.  On  fit  dans  le  temps  des  essais  sur  ces  galets 
d'après  les  procédés  suivis  encore  aujourdliui  en  Angle* 
terre ,  et  on  parvint  à  former  des  tuyaux  et  des  vases  qui 
tenaient  trÙ3-bien  Teau  et  qui  pouvaient  acquérir  un  cer- 
tain poli.  Ces  objets  ne  s'altéraient  ni  par  l'eau,  ni  par 

11  • 
air. 


CoairosiTiosr 
da  calcaire  à  ciaant. 


Carbonate  de  cbaux.  .  . 
Carbonate  de  magnésie. . 
Carbonate  de  Fer.  .  .  . 
Carbonate  de  manganèse. 

Silire 

Alumine.  .   .  . 

Oxide  de  fer.  . 
Eau 


Pitrre  aiglaÎM 

ao^lyncc 
par  M.  Debtbiei. 


65,7 

G, 5 

6,o 

1,6 

i8,o 

6,6 


J,2 


Pierrada  IWmtogaa 

analyse 
par  M.  Duraw. 


I 


6i,6 

6,9 


i5,o 
4,8 
3,o 
6^ 


Chaux  prodnifaa  par  Ici  calcairea 

ci-Jeikus. 


Chaux..  .  . 
Magnésie.  . 
Are^île.  .  .  . 
Oxide  de  fer. 


55,4 
o^o 

36,o 
8,6 


54,0 


3i,o 
i5,o 


1337.  M.  Clnpeyron  a  découvert  en  Russie  la  pierre 
calcaire  qui  produit  le  ciment.  Elle  fait  partie  d'une 
vaste  formation  calcaire  n  bancs  liorizoutaux ,  dont  les 
parties  inférieures  sont  chloritées,  et  qui  repose  sur  des 
grès  quarlzcux  et  micacés.  Ayant  été  chargé  de  faire  des 
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retbcrclies  sur  la  fabriciuion  des  mortiers  h  employer  pour  ' 

I  la  consiruttiou  dus  vcluscs  de  Scliknllioiirg,  il  découviil 
la  pîcrrc  à  (liut-nl,  aux  calaiaclea  ùv.  Woikost;  rVst  un 
ralcnin;  trcs-argilcux  comme  les  prcct'dcns,  qui  don  no  , 
par  ta  calcinalîon,  uue  cliaux  (jui  prend  suils  l'eau,' <;[  qui 
est  composée  d'à  peu  pi  î-s  : 

^^_^  Chai.x Gî 

^^^^h  

^K        •"•»■"■  ■  u-iL  » 

Pour  employer  le  ciment  russe,  ou  le  réduit  mikanî» 
quemcnt  en  poudre,  ciimme  ic  cimeul  anglais,  cl  on 
l'illeiut  au  momenl  niéuie  où  on  eu  veut  faire  us.Ti;r.  Im-i 
mergt!  immêdinteoicnl  après  son  cxlîiKlioii  ,  il  diireit  uq 
peu  moins  rapidement  quL-  le  cimcut  nnglnis  -,  nuis  il  ac» 
quicrt  eu  peu  de  temps  une  dureté  plus  grande. 

i338. Enfin,  M.Laeordaii'e,'îAgéuieur  des  mines,  a  reo' 
contré  depuis  peu  le  ciment  romaiu  en  BouigogDe,et  on 
commence  à  s'en  servir  à  Paris.  Il  est  Lieu  à  désirer  que 
des  recherches  convenablement  dingt'es,  soient  fahes  sur 
divers  points  du  royaume  pour  retrouver  ce  ciment  ou  au 
moips  des  cbaux  lijdraulifjues  qui  sVn  rapproclienl. 

D'après  le  rapport  faii  par  M.  Mallet  à  In  Société  d'en- 
couragement de  Paris,  ce  cimeut  préseule  Doa-sculement 
loutcslcs  propriétés  du  ciment  romaiu ,  mais  encore  il  sem- 
ble préférable,  h  quelques  égards  ,  nu  ciment  des  Anglais. 
Cette  découverte  importante  peut  avoir  la  plus  beureuse 
ifiQucncc  sur  nos  grands  travaux  d'jireliîteclun;  bydran-  r 
lique.  Nul  doute  qu'uue  matière  dont  la  eomposiiioi] 
si  simple  ne  puisse  se  retrouver  dans  beaucoup  de  pays.  U 
est  du  plus  graad  intérêt  que  des  rceliercbes  de  ce  genra 
se  poursuivent  avec  ;tèle  ,  car  elles  ont  pour  but  une  amé-  i 
lioralion    immense  dans  l'art  dos  constructions.  Sous  ce 


rappo 


l  les  taltaiies  suïvans,  analysi 


-  M.  Btrtbiei 


se  rccoiumaudcut  à  l'attuiiliou  des  cous  truc  leurs  et  uiéii- 
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tcnt  qu^on  les  essaie  en  grand ,  quoiqu'ils  manquent  do 
la  densité  qui  parait  nécessaire  à  ces  sortes  de  pierres. 


CummJtu»  bu  calcaibis. 


Gii'Lonatc  de  chaux.  .   . 

CiirlKinatc  de  magiiéaie. 

Silii-ate  de  |  Silice.   .    . 

magnésie.  I  Magnésie  . 

S   Silice 
Alumine..   .   . 
(  Oxidcdcfer.  . 
Eau 


i 


Chaux  produites  par  les 
calcaires  ci-dessus. 


Chaux.  . 
ISfagiu'iïîe 


0,758 


o,6G6 


•  •  .    I    ■  •  . 
0,164  \ 
0,070  \  0,334 
0,008  , 


o,58o 
0,060 

•  .  • 


0,334 
0.026 


o,G4o 


Silice. 
Argile. 


o.3Go 


o,53o 


0,470 


0,471 
0,045 


0,484 


o,63o 
o,o4o 
0,1 4o 
0,070 

0,060 

o,o5o 


0,547 
0,137 
o,aio 
0,1  o3 


(i  )  Calcaire  secondaire  des  environs  de  Nevers  (Nièvre), 
route  de  Cliàteau-Cliiuon  ]  compacte  ,  gris  jaunâtre,  peu 
dur,  à  cassure  terreuse. 

(a)  Calcaire  marneux  qui  accompagne  rocrc  de  Pou^ 
rain  (Yonne) ^  compacte,  blnncliàlre,  à  cassure  unie,  pcn 
terreuse. 

(3)  Qilcaire  marneux  d'eau  douce  de  Pont-du-Chàteau 
(Puy-de-Dôme)  ;  semblable  au  précèdent. 

(4)  Calcaire  marneux  d^Argenlcuil ,  près  Paris;  com- 
pacte, blanc  jauuAtrc,  tendre,  très-léger.  Il  fait  gelée 
avec  les  acides. 

I  i'ii)'  Dans  le  cas  où  Ton  ne  pourrait  pas  se  procurer  de 
calcaire  propre  à  fournir  ducimeut ,  ou  parviendrait  trèi^ 


probablement  à  le  préparer  artificiellement  comme  on 
prépare  les  chaux  hydrauliques  ordinaires.  M.  Berthier 
propose  d'employer  une  partie  d'argile  plastique  ordinaire 
ne  contenant  pas  de  sable  »  et  deux  parties  de  craie  en  yo* 
lume,  ou  deux  parties  et  demi  de  craie  en  poids.  Ces  ma- 
tières doivent  fournir  dans  ces  proportions  une  chaux 
très-hydraulique,  et  qui  prendrait  aussi  promptement  que 
le  ciment  anglais.  M.  Berthier  observe  avec  raison  qu'il 
n'est  pas  probable  que  Ton  puisse  obtenir  par  ces  mélanges 
des  chaux  hydrauliques  capables  d  acquérir  une  dureté  et 
une  solidité  aussi  grandes  que  le  ciment  natui*cl^  ces  qua- 
lités dépendent  en  eiTet ,  non-seulement  de  la  composition 
de  la  matière,  mais  encore  de  son  état  de  compacité.  Les 
chaux  hydrauliques  s'éteignent  sans  changer  de  Yolume  ; 
plus  elles  oi^t  de  densité,  et  plus  leurs  molécules  ont  de 
facilité  pour  s'agréger  entre  elles,  et  en  même  temps 
moins  la  masse  prend  de  retrait  en  se  consolidant.  Or, 
quoi  qu'on  fasse ,  les  mélanges  artiûciels  seront  toujours 
plus  légers  que  les  pierres  naturelles.  Les  pierres  à  ciment 
de  Boulogne  y  d'Angleterre  ,  de  Russie  et  de  Itourgogne 
doivent,  sans  doute,  une  partie  de  leurs  qualités  à  leur 
compacité  et  à  leur  texture  serrée. 

Mortiers  hydrauliques. 

i34o.  Nous  avons  vu  plus  haut  comment  s  opère  la  so- 
lidiQcaiion  des  mortiers  à  chaux  grasse,  on  connaît  déjà 
je  rôle  des  pouzzolanes  *,  il  y  a  donc  peu  de  chose  à  ajou- 
ter ici  relativement  aux  mortiers  hydrauliques.  Toute- 
fois ,  il  est  nécessaire  de  dire  un  mot-  dos  discussions  dont 
ils  ontélé  Tobjet. 

M.  Vicat  admet,  comme  cause  principale  de  la  solidi- 
fication des  mortiers,  une  action  particulière  que  la  chaux 
exerce  sur  les  matières  siliceuses  que  l'on  emploie  pour 
les  faire.  Il  disliuguc  celles-ci  en  sables  siliceux,  en  pouz-- 


i^^ 


•      -  *  i  _ 

5aS  Liv.  V.  en.  Tin.  bes  divesses 

7.olaiies  inatInquaMcs  par  l'aciilc  sulfut iquc ,  et  en  poui 

zulaoes  attaquables  par  Ifs  acides.  Suivant  lui ,  la  cbaa 

grasse  n'a    d'action  i)uc  sur  les  mntières  siliceuses  de  | 

seconde  espcce,  tandis  que  les  chaux  lijdrauliques  c 

une  a(Buité  im-grandc  pour  toutes ,  mais  surtout  potri 

celles  de  la  première  espèce. 

M.  Jolin  et  RI.  llertliier  pensent  au  contraire,  que 
sables  que  l'on  mêle  avec  la  bouillie  de  cliaux  pour  faire  le| 
mortiers  ,  sont  tout~û-fait  passifs.  I^n  cllt't  la  cliaux  cnuslÎM 
que  n'attaque  ni  le  quartz  ni  aurune  substauce  pierrem 

Une  telle  divergence  d'opinion ,  entre  des  savans  a 
distingui's .  prouve  que  l'on  n'a  pas  encore  toutes  les  doi 
nées  nécessaires  pot»  éclaircir  ce  sujet  ;  je  me  boi 
donc  à  rapporter  les  faits. 

i34t.n'ftprèsM.Vîcat,larésislanced'unprJ5piedcpUtli 
OU  d'argile  dccroJt  rapidement,  lorsqu'on  y  introduit di 
proportions  de  plus  en  plus  fortes  de  sable  ordinaire.  ] 
en  est  de  même  des  chaux  grasses.  Un  prisme  de  cet! 
nnliirc  qui  aurait  une  résistance  éi^ale  à  38,  descendra  ■ 
:jn  par  l'interposition  du  sable.  Tout  cela  est  dans  l'ordq 
des  idées  rerues. 

Mais  qu'on  prenne  une  chaux  hydraulique  et  ^'o 
en  forme  des  prismes  qui  seront  abandouués  à  l'air.  L 
réïislance  moyenne  étant  représentée  par  20,  l'addilioa^ 
du  sable  la  portera  à   77.  La  même  chaux  h  l'étal  d'l»y 
drate  conservée  sous  une  terre  fralclic  donnera    4^ 
mêlée  de  sable ,  elle  ira  jusqu'à  55.  Ainsi ,  uul  doute  qui 
l'addition  du  sable  u'nlTaiblissc  la  cohésion  des  cbanj 
grasses  et  n'augmente  au   contraire  celle  des  chaux  bj^l 
diauliqucsilans  certaines  limites. 
-   D'uu  côté,  les  faits  présentés  parJM.Vical  semblent  dîC-  |1 
iiciles  h  contester  et  de  l'autre  nénumoiits  les  idées  de>V 
M.  John  cl  de  BT.  Bcrlhier  par.iissent  d'accord  avec  toif 
ce  que  l'on  s.iit  des  circonstances  qui  favorisent  ou  e 
chcut  les  combiuitisous. 


h 
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CHAPITRE  IX. 
Plâtre. 

m 

t34û.L£  plâtre  n'est  autre  chose  que  I^  sulfate  de  chaïui 
naturel  calcluc  au  point  convenable  pour  lui  enlever  sdli 
eau  de  cristallisation,  sans  lui  faire  éprouver  la  fuaioA 
ignde.  Dans  cet  état ,  le  plâtre  réduit  en  poudre  et  g&ché 
avec  une  quantité  d'eau  suffisante  pour  le  mettre  en  bouiliiey 
se  prend  en  masse  ferme  au  bout  de  quelques  instans.  An 
moment  où  on  le  gâche ,  il  s'éc^ufie  un  peu.  Tous  cet 
phénomèncssc  conçoivent  facilement,  en  admettant  que  le 
plâtre  reprend  Teau  de  cristallisation  que  la  chaleur  loi 
avait  fait  perdre  et  qu'il  cristallise  de  nouveau.  De  là  dë-^ 
gagement  de  chaleur  et  solidification  par  suite  de  rentre* 
lacçment  des  cristaux  formés.  Pour  que  tous  ces  eflets  S9 
produisent ,  il  faut  donc  que  la  calcination  du  plâtre  ea 
chasse  toute  Teau  et  qu  elle  ne  soit  pas  poussée  au  point, 
de  produire  la  fusion  .qui  ne  permettrait  plus  au  plâtre 
d'absorber  ce  liquide.  C'est  là  tout  ce  que  l'art  du  pUk 
trier  présente  de  difficile. 

1343.  Le  plâtre  chauffé  à  iiS^c.  perd  toute  son  eau  de 
cristallisation.  Pour  fondre,  il  exige  une  température 
rouge ,  et  la  distance  qui  sépare  ces  deux  termes  parait- 
assez  grande  pour  qu'il  soit  facile  en  apparence  de  se  tenir 
dans  de  bonnes  limites.  Toutefois ,  comme  le  plâtre  est 
très*mauvais  conducteur  de  la  chaleur  et  qu'on  est  dans 
l'usage  de  le  calciner  en  assez  gros  morceaux,  il  pentf 
arriver  que  la  surface-  des  fragmens  soit  fondue  et  le 
centre  imparfaitement  calciné.  Le  même  effet  peut  se  re^ 
produire  entre  des  <  piasses  placées  en  divers  pointa  da 
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les  progrès  de  la  raison  humaine.  C'est  par  son  secours  que 
l'astronomie  est  parvenue  à  un  degré  de  perfection  si  ad* 
juirable  ;  c^est  encore  lui  qui  a  permis  aux  naturalistes 
d^étudier,  a  Taide  du  microscope,  une  foule  de  phénomè- 
nes qui  échappaient  à  nos  sens.  Mais ,  ce  qui  caractérisa 
aurtout  notre  civilisation  moderne ,  c'est  l'emploi  qu'u 
ont  fait  les  physiciens  et  les  chimistes  dans  leurs  espé- 
pences.  Il  n'est  pas  besoin  d  une  étude  approfondie  de  la 
chimie  pour  reconnaître  que  c'est  au  verre  qu'elle  doit 
tous  les  progrès  qui  ont  permis  d'en  étahUr  la  théorie  ao« 
tuelle ,  si  féconde  en  applications  merveilleuses. 

x35o.  U  est  vraiment  curieux  que  levârre,  quis^applique 
àtant  d'usages  y  que  les  chimistes  emploient  si  souvent,  et 
dont  les  propriétés  ont  une  influence  si  prononcée  dam 
aes  diverses  applications,  n'ait  pourjLant'japaais  été  l'objet 
d'une  série  d'expériences  propres  à  fixer  la  théorie  dé  sa 
fabrication.  Ce  n'est  pas  néanmoins  que  cette  théorie  ne 
foit  à  peu  près  établie;  mais  ce  n  est  guère  dans  les  ou- 
vrages publiés  sur  le  verre  qu'il  faut  la  chercher  :  pres« 
que  tous  ont  été  écrits  à  une  époque  où  le  rôle  que  la  si- 
lice  joue  dans  la  fabrication  du  verre  n'était  pas  défini , 
et  y  parmi  les  ouvrages  récens ,  aucun  ne  mérite  de  fixer 

l'attention.  Je  regreltc  que  la  forme  et  les  limites  de  cet 
ouvrage  ne  me  permettent  pas  de  donner  plus  d'étendue 
&ce  chapitre;  mais  j'essaierai  du  moins  de  rassembler  tout 
ce  que  l'on  sait  de  précis ,  tant  sur  riiistoire  cl  les  pro- 
priétés du  verre,  que  sur  sa  fabricalion. 

i35i.  S'il  fallait  en  croire  Pline,  dont  la  version  a  si 
souvent  été  reproduite  d'une  manière  absolue,  bien  qu'il 
la  rapporte  en  termes  très^ubitatifs,  la  découverte  du 
Terre  se  serait  faite  par  hasard.  Des  marchands  de  soude 
phéniciens,  ayant  pris  terre  sur  les  bords  du  fleuve  Bélus, 
Toulurent  préparer  leurs  alimens  sur  le  rivage.  Faute  de 
mieux,  ils  se  scr>'irent  de  quelques  blocs  de  soude  pour 
^vppQrlcrle  vase  qui  contenait  les  alimens  ^  et  pendant 
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leÔT  cuisson^  ces  blocs  fondirent  et  transformèrent  en 
verre  le  sable  sur  lequel  ils  reposaient.  Quand  on  connaît 
la  température  nécessaire  à  la  préparation  du  Yerrc  le* 
plus  fusible^  et  qu'on  a  vu  seulement  Fintérieur  d'un  four 
de  verrerie  en  activité,  on  conçoit  combien  ce  ré^t  est 
peu  vraisemblable 

i352.  Le  hasard  a  eu  sans  doute  sa  part  dans  Tinven^ 
tion  du  verre  ;  mais  on  aurait  pu  trouver,  parmi  les  arts 
connus  des  anciens  des  phénomènes  plus  propres  k  ré- 
veiller Fattention  d'un  esprit  observateur.  La  fabrication 
des  poteries,  Tcxtraction  des  métaux  exigent  Temploi 
d'un  feu  violent  et  soutenu,  ce  qui  suffit  pour  que  des  si-* 
licates  fusibles ,  plus  ounioins  analogues  au  verre,  prenr 
nent  véritablement  naissance.  Qu'un  potier  intelligent  ait 
essayé  de  reproduire  à  volonté  les  larmes  vitreuses  qui  se 
formaient  accidentellement  suf  ses  produits;  qu'à  force 
d'essais  il  soit  arrivé  à  rcconnaitre  l'influence  des  cendres 
sur  l'argile,  et  qu'il  soit  ainsi  parvenu  à  produire  le  verre, 
cela  se  conçoit  aisément.  Quoi  qu'il  en  soit,  l'anecdote 
rapportéepar  Pline  doit  être  mise  au  rang  de  ces  vaines  sup- 
positions ,  par  lesquelles  les  anciens  commentateurs  ont 
souvent  essayé  de  suppléer  au  silence  de  l'histoire,  et  qui 
se  sont  transformées  plus  tard  en  articles  de  foi,  par  quel- 
que méprise  de  copiste  ou  par  quelque  erreur  d'im  nou- 
veau commentateur. 

i353.  Ce  qui  n'est  point  douteux,  c'est  que  le  verre  a 
été  connu  des  Phéniciens  qui,  pendant  long- temps,  en 
ont  pour  ainsi  dire  conservé  le  monopole,  favorisés  par  la 
réunion  du  natron,  du  sable  et  du  combustible,  dans  un 
pays  placé  d'ailleurs  sur  les  bords  de  la  mer. 

11  n'est  point  question  du  verre  dans  la  Bible,  ce  qui 
permet  de  croire  que  les  anciens'  Egyptiens  ne  l'ont  pas 
connu,  bien  qu'on  ait  dit  que  les  verreries  de  l'Egypte 
ont  précédé  celles  de  Tyr  et  de  Sidon.  D'après  Pline  et 
Strabon ,  les  verreries  deSidou  et  celles  d'Alexandrie  étaient 
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fort  célèbres  et  produisaient  des  ouvrages  trèt-pérfisctà 
Iles;  car  déjà  on  taiUait,  on  gravait,  on  dorait  le  verre, 
et  on  faisait  même  des  verres  colorés  à  Timitation  des 
pierres  précieuses^  c'est-â-dire  qu'on  pratiquait  déji  ce 
que  y  on  fait  de  nos  jours;  ce  qui  annonce  une  fabrication 
très-ancienue.  Les  Romains  employaient  le  verre  a  divers 
usages,  qui  indiquaient  aussi  une  fabrication  active.  On  a 
trouvé  à  Herculanum  des  vitres  évidemment  faites  par  un 
jprocédé  de  soufflage  plus  ou  moins  analogue  à  celui  qu'en 
m  employé  dans  les  temps  modernes. 
'  U  parait  certain  que  les  procédés  de  fabricatioa  oon» 
serves  enPhénicie  y  ont  été  pris  aux  douzième  éttreiaième 
'aiècles  par  les  Européens,  du  temps  des  croisades*  Tntnl- 
j^rtée  d'abord  à  Venise ,  qui  fit  longtemps  le  monopole 
du  verre  •  cette  industrie  fut  établie  cnFrancc  par  Colbert* 

i354*  Mais  quoique  dè^la  plus  haute  antiquité,  lespro^ 
cédés  de  fal>rication  aient  été  fort  analogues  k  cetix  qu'on 
emploid  aujourd'hui,  il  nefaudrait  pas  croire  que  rindm- 
trie  du  verre  no  s'est  point  ressentie  des  progrès  de  la  c^iikiic 
auodcme.  Bien  loin  delà,  on  peut  le  dire  avec  assurance, 
cette  industrie  a  suivi  le  mouvement  comme  les  autres  |  et 
tous  ces  procédés  sont  devenus  bien  plus  simples  5  depuis 
quelle  trouve,  à  bon  marché,  des  alcalis  purs  dans  le 
commerce.  Toutefois  les  procédés  et  la  fabrication  1  oon- 
sîdérés  dans  leur  ensemble ,  n'ont  souflert  que  des  modifi- 
cations qu'un  examen  peu  attentif  pourrait  faire  considé- 
rer comme  assez  légères.  Parmi  les  écrivaius  modernes 
qui  ont  écrit  sur  la  fabrication  du  verre,  Âgricola,  le  plus 
ancien  de  tous,  décrit  des  fourneaux  et  des  procédés  fort 
analogues  à  ceux  qu'on  emploie  encore  de  nos  jours. 

Pins  urd,  ]yéri,,Merret,  Kunckel,  Hénckel,  Pott, 
Acliard  et  quelques  autres  chimistes,  se  Sont  occupés  de 
la  fabrication  du  verre  ;  mais  on  doit  classer  à  part,  comme 
ouvrages  remarquables  sur  cette  matière ,  celui  de  Néri, 
les  mémoires  de  ISosc  d'Antic,  l'article  de  M«  AUut  dans 
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V Encyclopédie  méûiùdique ,  et  Touvrage  de  Loy^«  Mal- 
heureusement tous  ces  ouvrages  sont  incomplets  ou  écrits 
à  une  époque  où  les  madères  employées  difleraîënt  tf€p  , 
par  leur  impureté,  de  celles  dont  os  se  sert  de  nos  JM#»|-  ' 
pour  que  les  phénomènes  observés  alors,  puissent  |tt^ 
tort  utiles  h  connaître  maintenant. 

i355.  Depuis  quo  Ids  recherches  de  Bertelios  oat  mi§ 
hors  de  doute  le  caractère  acide  de  la  kilics,  la  eomposP 
tîon  générale  du  verre  ne  peut  plus  offrir  de  diffieukésy  Le 
verre  est  un  véritable  sel ,  un  silicate  à  base  de  potasse,  de 
soude,  de  chaux,  d*oxideda  fer  y  d'aliiinîlle  ou  d'oxidc  de 
plomb,  dans  lequel  on  peut  remplacer  Tune  dsr  ces  bases 
par  l'autre  ,  pourvu  qu'il  reste  toujours  une  base  alca- 
line.  La  silice  peut  d'ailleurs  être  retnplacée^  à  son  tour, 
en  partie  par  l'acide  borique,  sans  que  le  irerre  pcfrde  Ses 
caractères  principaux. 

Quoique ,  aux  yeux  de  la  chimie ,  la  potasse ,  la  soude, 
la  chaux ,  Toxidc  de  plomb ,  l'alumine  et  Toxide  de  fer 
joucntle  même  rôle,  il  est  pourtantbicn  évident  que,  dans 
l'application,  l'emploi  de  Tun  de  ces  corps  ne  peut  pas  être 
substitué  d'une  manière  indifférente  à  celui  do  Vuii  ou  de 
l'autre  de  ses  analogues.  Il  en  résulte  nécessairement  dans 
le  produit  des  dlûérenccs  de  fusibilité,  de  ductilité,  de 
dureté,  etc.^  dont  il  faut  tenir  compte.    Delà,  la  né-e 
cessité  de  cl^tsser  les  verres  selon  leur  cofnposition;  c'csf 
aussi  par  là  que  nous  commencerons  lliistoire  du  verre. 
Nous  fcï^ons  connaître  ettsuitc  les  propriétés  générales  des 
corps  vitreux  et  les  propriétés  particulières  de  chaque  es- 
pèce. Nous  examinerons  aussi  la  composition  qui  leur 
est  propre,  ainsi  que  les  procéd(^  généraux  de  fabrica- 
tion. Nous  terminerons  celte  élude,  par  rcxamen  détaillé 
des  diverses  espèces  et  par  rcxpositioii  des  procédés  spé- 
ciaux qui  conviennent  à  leur  fabrication. 
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*Oassification  et  composition  des  verres. 

1 356.  On  donne  le  nom  de  verre  à  toute  substance 
compcnée»  fusible  à  une  température  élevée  »  solide' a  la 
température  ordinaire,  cassante  et  éclatante  ,  soit  eu 
masse/ soit  en  fragmens^  mais ,  dans  les  arts,  le  nom  de 
T^rre  est  réservé  k  des  silicates  dont  les  bases  peuvent  va- 
zieTy  ce  qui  permet  d'établir  les  espaces  suivantes  : 

1*  yerre  soluble.  Silicate  simple  de  potasse  ou  de  soude ,  ou 

bien  mélange  de  ces  deux  silicates. 
^  Verre  de  Bohéne.  Crown^lass,  Silicate  de  potasse  et  de 

cliaux. 
3^  Verre  à  "vitre  ou  objets  analogues.  Silicate  de  potasse  ou  de 

soude  et  de  chaux.' 
4^  Verre  à  bouteille.  Silicate  de  potasse  ou  de  soude,  de  chaux, 

d*alumine  et  de  fer. 
6'  Cristal  ordinaire^  Silicate  de  potasse  et  de  plomb» 
60  Flintglass,  Silicate  de  potasse  et  de  plomb  ,  plus  riche  en 

plamb  que  le  préccdcot. 
^^  Strass.  Silicate  de  potasse  et  de  plomb  encore  plus  riche 

en  plomb  que  le  flint. 
80  Email.  Silicate  et  stanuate  ou  antiinoniate  de  potasse  ou 

de  soude  et  de  plomb. 

Tous  ces  verres  peuvent  clro  teints  par  des  silicates  co- 
lorés ,  qu^on  mélange  dans  leur  masse  pendant  qu'ils  sont 
fondus.  Ce  sera  l'objet  d'une  élude  spéciale.  De  mcmc  ou 
examinera  séparément  l'art  dp  peindre  le  verre,  qui  dans 
ces  derniers  temps  a  fait  de  si  heureux  progrès  en  Frabce. 

iSSy.  Fenesoluble,  Le  verre  solublc  est  un  composé 
dont  la  connaissance  eût  épargné  bien  des  fautes  aux  ver- 
riers. C'est,  comme  ou  l'a  dit,  un  silicate  simple  à  base 
dépotasse  ou  de  soude ,  et,  diosc  remarquable,  ce  corps 
est  solublc  dans  Teau  bouillante  sans  résidu ,  quoique  peu 
altérable  par  le  contact  de  l'eau  froide.  Toutefois ,  il  est 
bien  évident  qu'un  semblable  verre  doit  être  fortement 
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hygrométrique,  et,  parmi  les  nomLreux  cïemples  que  l'oi»,  ^ 
pourrait  ciler,  je  nie  bornerai  à  rappeler  le  suivant ,  pouffl 
montrei'  les  incouvcnicus  qui  en  résutlent.  En  1780,  01% ■ 
faisait  en  même lemps,  eu  France,  des  verres  <le  ! 
tjont  le  procédé  était  alors  une  imporutioa  récente, 
juojes  des  dcus' recettes  suivantes  : 

K  Bt^d  ,  m  Cliaai<tgoe-    A  Etembic ,  du»  tu  T«|Ni 

Silice loo 100 

Potasse 100 tao 

Chaux point 100 

Or,  tandis  que  le  verre  des  Vosges  était  inaltérable  à  1 
l'air,  celui  de  Champagne  manquait  de  limpidité,  de  brit-^ 
laiit  et  de  solidité,  et  aliirait  l'humidité  de  l'aîr  à  Itt.j 
point,  que  le  pied  creux  des  verres  à  boire  se  remplissait^ ." 
dans  les  magasins  ,  d^une  dîssolulion  saturée  de  carbonata  ^ 
de  potasse.  A  ce  fait  rapporte  par  Bosc  d'Antîc,  on  pou|>B 
raiten  joindre  beaucoup  d'autres  qui  prouveraient  la  ~ 
cessîté  indispensable  de  la  cliauv  ou  de  l'oxlde  de  ptom 
pour  la  fabrication  des  verrcsqui  doivent  résistera  l'actioi 
de  l'eau  ou  à  celle  de  l'air  humide. 

i358.  Le  verre  soluble,  fabriqué  pour  l'objet  Spéciaf 
que  M.  Fuchsa  eu  eu  vue,  c'est-à-dire  son  application  si 
les  bois  ouïes  tissus  qu'on  veut  rendre  iacombustibles,  1 
coihposé  d^  telle  manière ,  que  la  silice  contient  sept  f<^ 
plus  d'oxigénequela  potasse,  ou,  cequi  revient  au  méi 
que ,  pour  sept  atomes  de  silice  ,  il  s'en  trouve  uu  de 
tasse.  Ce  verre  est  donc  composé  de 

5  al.  silice      =:  i3^8oubicn     6g,83 
1  at.  potasse  =     687  3o.i2 

■935  .00,00 

H  parait  que  le  verre  soluble  à  base  de  soud^  ne  o 
serve  sa  solubilité  qu'autant  que  la  dose  de  soude  est  p 
grande  j  elle  peut  même  èlro  portée  jusqu'à  deux  atomes 
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pour  Mfptdtf  ittkê^  iOBS  qne  le  Terre  détienne  tolvbl*  A 
fnié,  • 

1 35g*  Verre  dé  Bohême.  M.  Perdonnct ,  qui  a  eâ  Toe* 
c&sioti  (^  yi^fèMttfé  torr^e  en  terre  de  Bolième  i  NeiH 
V^  ^  â  YAett  toula  me  firirli  tiofttiaiiltn)  le  dosage  qiie  Toti 
y  emploie.  Ccst  le  suiVflnt  i 

Qitarto  f  •  •  .  •  4  f  •  loa 

Ghaux  caustique.  .   .  »    £o 
Ç(Urbonate  de  potasse.  «75 

Salpêtre»  acide  arsenleux,   peroxidc  de  manganèse  eu 
quantités  convenables. 

1^66*  Lé  Yèârre  ^jii  dans  cette  verrerie,  par  M.  ï^cr- 
doiinët ,  a  ^  atiàlysé,  par  M.  Gras,  dans  Je  ldl>oratoil%  dq 
I%cole  âés.fiuifès.  Cette  analyse  à  donné. 

Silice,  i  ;  •  4  71^  3s  37,1  exig. 

Chaux.»  ...  to,o  =3  a|8i 

Poiasse.  .  .  .  11,0  =:  1,86 

AldriiiàéC.  •  •  â,2  ==  iy02  V   _.      09 

Haliiérie.  .  i  à,J  =  0,8g  f        ''^ 

Qjme  d^  fer.^  9^  3  1  ^ae 

Oxt  de  mnng.  0,;»  =  o,o5 

^  Li  jîll^  (xnhièJftS  peu  prés  chïqfois  rox?g6në  deè  bases.' 
^'  j36f.lMi^ittàyerfë  deBo&âme  d^aneienne  fàbHcadoil, 
f  af  <WftVff 


Sincc.  .  t' .  60,4  =^  36  oxîg. 
Ala#it)ëii  .     0  =:    4,48  I 
Chaux..  .  .     9,2^    2i|57  >  g^o4<nKÎgtf 
Potasse.  .  .   11.8  =     i,q()  j 


d^  bases* 


Ce  qui  doniiël^àit  ciâ(;témcht  le  rapport  de  i  :  4  entre 
roxigène  des  lutsà  et  celui  d^  Facidc. 

M.  Batka  m*à  ASitiré  que  dkiiÀ  quelques  verreries  d'Âl- 
Iffwagiief'QntBi^laielesilibite  de  chaux  (wôtlàsionîte) 
é^hf  la  fabncatioB  dn  Yèrre  db  Bohôme. 
.  Mi^fisi  .£K)ii^4&î^i  iie  Crown  Mtnuiiilta  i^rtî  I  fcaftè 


/ 
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de  jwUne.  et  dé  thmXk  J'ai  £iit  Taiialyte  dPitti  tmym  db 
fabrique  allemande ,  dans  lequd  la  qiuiiititë  d*oxigABè  8to 
de  ces  deu!t  bases  est  sensiblemetil  là  niteie»  La  lilicfe 
contient  k  peti  près  quatre  fois  plt^  d*OlngèM  que  les  bas- 
ées. Voici  r  analyse  de  ce  erown^  l-e^iiréé  eodmie  Iris^bMi 
pat>  lit.  Qanchbi^.        '•  •  ^ 

Saîce 62fi  =  3a,6  ox. 

Alumine^  exide  de  fer 

f  et  de  jnapgancse.  .  .     2,6  =     ''^  '*^'  )  «  t 

Chaux 12,5  =     3,5  id.   >  8,4  ox.  desbaaes. 

Potasse 22,1  =    3,j  id.  3 

•  •  '  -  ... 

En  calculant  les  rcsuluts ,  d'après  la  supposition  que 

les  quadri-silicatcs  s  y  trouvei^t  fttbihe  k  âtdttii? ,  tih  a 

I  at.  potasse  C3    SSëfëUen    2<3i9 
I  at.  chaux    =    35q  i4*3 

8  at;  Silke.  ^  iB^o  Bii^ 

I  at.  crown    z^  2484  iop^y 

i363.  pierre  à  vitres.  Le  yerre  k  vitres  çH  générale^ 
ment  formé  de  silice ,  de  soude  et  de  cbaux.  Comme  Ta- 
tome  de  la  soude  difiîhre  peu  dé  éeltti  de  là  chàék ,  il  en 
résulte  que  dans  le  verre  à  vitre  la  quantité  de  silic^  varie 
à  peine ,  bien  qu'il  renferme  deà  qûantîiés  fort  différen- 
tes de  chaux  :  celle-ci  reiçplace  ^prs  prçsque  poi[ds  poui* 
pcrîds  une  pôiliôn  de  là  S'Oiide;  Dàâs  ïë  verre  à  vitrés  bien 
fait,  la  silice  contient  enviiXKk  quatre  Ibis  rnâgiéie  des 
bases. 

1 364*  Outré  la  soti Jë  bt  îa  cnàtix ,  le  Verre  à  vitres  con* 
tient  toujours  de  lalimiiq^  piVitreiiant ,  àeil  du  mkié ,  soit 
des  creusets^  soit  du  sel  de  soude  employé.  Il  parait  que 
la  quantité  d'alumine  augmente^  ^pand  Qi|  dimi^tme  41^1)* 
delà  chaux.  Cette  dernière  base,  emoloyéé  en  doses  Con- 
venables ,  doit  donc  ménager  left  crêùsëtS/  (JU  lier  peut 
douter  que  lalumine  qui  se  trduve  dans  le  verjç^  Dînât  une 
iniiuenee  marquée  sur  ses  propriétés ,  quand  la  quantité 
en  devient  ctoirldéx^Ue;  ti'dtiiJljfliti>eifd|  Saiij  âuéktt  âoute, 
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le  verre  plus  dur,  moins  fusible  et  plus  facile  à  dévitufier. 
S  faut  donc  éviter  dans  le  choix  et  le  dosage  des  ma- 
tières, tout  ce  qui  tend  à  prolonger  la  fiUion,  car  on 
perd  du  combustible  et  on  gâte  les  creusets.  La  présence 
de  laluxaine  dans  les  verres  tend  à  modifier  leur  loi  de 
«turation,  caf  Falumine  exige  moîxis  de  silice  que  les  Huî- 
tres bases. 

i365.  On  peut  apprécier  ces  diverses  assertions  par  les 
analyses  suivantes. 

NqI'  Siilce.Y  6g,65  :=  36|2i  oxigcne 36|ai 

Alumine  ifinzs  0|85 

Chaux    iSySi^s  3,731^8,45x4='  .  •  ^  .  .  33,8o 
Soude     i5,2a  =^  3,88/  ox.  de  Iq  silice  en  excès  =z    2,4 1 

No  2.  SîHce      69,25  =  36,69  oxigéne 36,69 

Alumine  2,20^^   ly^^v 

Chaux     17,25=  4»83\  =  8,72x4 •  •  34,88 

Soude      I  i,3o  =  2,87^  ox.  de  la  silice  en  excès  =  1,81 

V^  3.  SiUce     68,55  =  35,64  oxigènc 35,64 

Alumine  2,40=  1,12* 

Chaux.  16,17=  4>52}  =  8,92  x4=  •  •  •  •  •  35,68 

Soude     12,88=  3,28'  ox.  dela8ilicecnmoins=  o,o4 

«•4.  Silice    68,65  =  35,6  oxîgène 35,6 

Alumine  4>oo  ^    ^}9^\ 

Chaux    9,65  =    2,70 >  =  9,06  x4= 36,34 

Soude   17170=    4?5oJ  ox,  de  U  silice  eu  moins  =  0,64 
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s  reviendrons  sur  celle  question ,  en  nous  oc 
de  la  pcintnre  sur  verre.  Pour  le  moineat,  rontentoiU 
nous  d'observer  que  le  véritable  état  desalnmiionda  vej 
i  vitres  parait  se  réaliser,  quand  In  silice  contîenl  4  foW 
l'oxigéne  des  bases  réunies,  pourvu  qu'il  ne  contienne 
pas  beaucoup  d'alumine,  car  alors  l'état  de  saturatiou 
change  tout-â-faît. 

t3t}6.  f^erre  à  glaces.  11  est  loujoura  à  base  de  chaux 
et  de  soude.  Sous  le  rapport  de  la  pureté  de  la  teinte ,  oo 
Durait  avantage  h  rempUccr  la  soude  par  de  la  potasse; 
les  glaces  se  trouveraient  ainsi  débarrassées  du  ton  ver- 
dàtrc  ou  bleuâtre  qu'elles  otl'rcut  toujours ,  et  ou  pourwït 
vraisemblablement  augmenter  la  dose  de  la  cîiaux  que  l'on 
a  soin  de  tenir  faible  dans  ces  sortes  de  verres,  pour  éiiler  . 
la  dé  vitrification.  Voici  l'analyse  d'un  verre  à  glaces  ;  -v   ï 


:  6,^  oxjgtne. 


silice.  . 

''Fti 

osigène 

id. 

Chaux  . 

3,8    ,,« 

Id. 

Soude.. 

.,,5-  4.4 

id. 

1367.  Ce  verre  ne  diffère  donc  du  verre  i  vîtrca  que  p 
les  proporlions;  mais  les  diliërcnce3,sou3ce rapport, Sihiti 
notables.  Dans  le  verre  à  vitres^  en  effet,  pour  cbaqts 
atonie  de  soude ,  il  y  a  t&ujours  au  moins  un  demi-atoBI 
de  chaux.  Dans  le  verre  à  glaces,  au  couUaire,  poar  u 
atonie  de  soude ,  on  ne  trouie  qu'un  quart  d'atome  ^ 
cheux.  Dans  le  verre  à  vitres,  en  rétinissant  l'alumine d 
la  cbaux ,  l'oxigéne  de  ces  bnses  terreuses  dépasse  toujoi 
l'oxigéne  de  la  soude.  Dans  le  verre  :\  glaces ,  l'oxigéne  d 
la  chaux  et  de  l'alumine  font  à  peine  la  moitié  de  celaUj 
de  la  soude.  Toutes  ces  circonstances  foui  que  le  verre  4" 
glaces  est  plus  fusible,  plus  altérable  et  moins  dur  quei| 
Je  verre  h  vities-,  mais  il  est  aussi  moins  cassant  ei  moii» 
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pnompl  è  ae  dévUiîfier.  0|i  remarque  daas  Tanalyse  qal 
pf^cèdo  que  la  quantité  d*ûxigène  de  la  silice  est  k  peu 
yràt  aiv  fois  cdle  dea  bases.  Ce  qui  leud  à  confirmer  que 
)e  vefre  i  glaces  aor  rapprocke  en  efiet  beaucoup  du  Terr« 

•i36i«  Ferre  à  hoiiîetlles.  La  ecMnposidon  de  ce  Tcnra 
doit  être  très-variable ,  quant  aux  proportions  des  matiè- 
tm  qui  le  constituent;  mais  quant  k  leur  nature  ,  tout 
pMTte  à  croire  qu  ils  ocrent  entre  eux  peu  de  diffijrence. 
Çbt  y  roicontre  UmjocurB  de  la.silice ,  de  Taluminey  de 
Toxide  de  ùr^  de  Toxide  de  manganèse  en  petite  propor-* 
liHP)  de  la  chaux  ^  de  la  potasse  et  de  lasoude^  ou  bien 
miement  Time  de  ces  bases  alcalines. 

Voici  Fapalyse  du  verre  à  bouteilles  de  la  muinfactoro 
de  Sivir^p 

Silice.   :  ;  ;  :  .  *  î  63,55.  ;  ;  :  *  .  :  :  ^  =:  26,7  oxîg. 

Alumine 6,01  sa  nfioiàg')       z  ft  -1 

i«»«dde  4«  fer. .  ,  .     6,74  =  1,7  ij.    l  •  "^  4»^  id. 

Chaux 20,22  =  8,2  id.    f  ^.  ., 

Potasse 5,48  -  0,9  id.   j  •  ^  9''  *^- 


* 


100,00 

Dans  c/i  vprre,  U^  composition  est,  comme  on  voit,  bien 
i^fifyfli^i  puisque,  4'yne  part,  I^  s^li^ca  contient  deux  fois 
]^jbuLf  d'cixigè^  (pip  les  ^as^,  tandis  que,' do  1  autre,  la- 
IftffPf^  et  Toipdede  fyç  contiennent  moitié  moins  d'oxi« 
g^equelfi  ch^ux  et  la  potaaae.  Ou  aurait  donc  un  atome  de 
l^r^Uçfite  d^ajij^i^pi^  ^a  4^  peroi^ide  de  fer  et  deux  atomes 
^  l^rniiofOA  d4  cl^ttx  pu  de  potasse ,  pour  la  coipposi? 
tiAn  d#  €9  verre* 
.  .V^i«l  rwMlyie  d'im  AUtjre  verre  k  bousilles, 


lliimliie.   .  ,  .  .  i4,o  =5  6»5j3pm;.l  ^  «^«  ^ 

reroxidé  de  fer.  .  6,2  =  i  ,02   îdT  }          ^  . 

Chaux 28,1  ^  7,o4    îd.  1          o  ^^  .« 

Pota«e 6,1  a  i,oî  id.  /  =  *»*4  «'• 


T» 


100,0 

Au  lieu  de  bi-silicatet,  nous  CpouTons  donc-ici  dos  ses- 
quisilicatcs.  Au  lieu  du  rapport  de  i  i  9  entre  roxigènc 
des  bases  indifférentes  et  celui  des  bases  alcalines ,  nous 
trouvons  le  rapport  d^  y  ;  i.  Ces  différences  permettent 
de  penser  qu'il  peut  en  exister  de  plus  grandes  encore. 

Ci  ifim^r  Veff9  ne  dévilrifie  bûen  plue  facilmoBt  que 
10  pmmiisf  • 

i3Q^  Criâial*  Q  est  toujours  fiannâ  de  Ahce^  ^tâflat 
M  0l^de  4^  ploipb  I  m$u  te  ri^pport  de  ees  titm  cDif#  Twîa 
selon  que  le  fomr  0i(isbMiB()ta  Inna  oa  à  k  houlfeT  Dani 
ce  dernier  cas.,  on  augmente  la  proportion  de  Toxide  de 
plomb.  Ydd  deux  «nalyKs  de  cristal. 

Silice..  •  «  •  «     56      ==49      *oxigène. 
Chaux  ••  #  •  .      ufi  =K    e,jFS      îd.      \ 

Ox.  deplonb.    32,5  :^    a,^      id.       ifflT^^S*^^^^^^^* 
Potasse.  .  .  •       8,9  =     i,5o      id.       J 

Cristal  â9  Yoaécbt  {iMiAUlM)wU#^M4yi<.9a' V-Btitto^ 

Ces  analyses  montrent  sans  aucune  espèce  ae  doute  9 
que  la  loi  de  saturatkm  du  cristal  Tarie ,  et  que  l'oxi- 
gène  des  bases  est  à  cehii  de  l'acide  dans  le  rapport  de 
1  :  7  ou  de  X  :  9. 

•      «      ■      >  * 

1 370.  Flint^glass.  Cette  espèce  de  vcir^  llliff^i'c  essen^^ 
tiellement  du  cristal  4)^4înajrp 9  #Mym POW  1^  naturel 
du  moins  pour  Tétst  do  satnrâtion  des  élémens  et  pour  les 
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quantités  relatives  de  silicate  de  plomb  et  de  silicate  de 
potasse.  Voici  la  composition  du  flint*glass  de  M.  Guinand« 

Silice.  •••;.•  /^a^i 

Alumine 1,8 

Oxide  de  plomb.  .  4^9^ 

Chauxi 0,5 

Potasse II. 7 

Aoidc  arséniqae.   •  trace* 

100,0 

Si  on  représente  cette  composition  par  deux  atomes  de 
silicate  de  potasse  et  trois  atomes  de  silicate  de  plomb,  eià 
admettant  que  Toxigcne  de  la  base ,  soit  à  celui  de  la  si- 
lice ditns  le  rapport  de  i  :  4  9  dans  Pun  et  l'antre  de  ces 
\j  on  trouve  la  composition  suivante  r 

2  at.  potasse  '       z=  1179  ou  bien     12,6 

3  at.  ox.  de  plomb  =  418^  4^>^ 
20  at.  silice             ^  3852               .  4^  ^9 

^mm^ÊtlÊm  I  m  ^MB»— avaB^— WMW» 

I  at.  flintglass         =  9214    '         200,00 


iS^i.  Strass*  La  composition  du  strass  nous  offre  en- 
corc  le  rapport  de  t  :  4  entre  Toxigènc  des  bases  et  celui 
de  la  silice-,  mais  dans  le  strass,  on  trouve  entre  les  si- 
licates de  potasse  et  de  plomb,  un  rapport  bien  différent 
de  celui  qu^on  observe  dans  les  deux  autres  verres  ploiA- 
beux.  Voici  l'analyse  du  strass  de  M.  Douault  Wieland.  . 

Silice 38,2fr 

Alumine 1,0 

Oxide  de  ploml».  .  •  53,-o 

Potasse 7,8 

Borax '.  .  trace. 

Acide  arseoique.  p\  tmcc. 


« 


|00;0 


En  supposant  que  le  strass  soit  formé  d'un  atoméde  si- 
licatede  potasse^  pour  trois  atomes  de  silicate  de  plomb, 
et  en  admettant  9  du  reste^  le  rapport  de  i  :  4  entre  Foxi- 
gènedes  bases  et  celui  de  la  silice,  on  troure  les  résultats 
suivans  : 

I  at.  potasse  =    588  ou  bien      6,9 

3  at.  oxide  de  plomb  =:  4i83  53,6 

16  at«  silice  =  3o8i  39,5 


I  at.  strass  =  7852  100,0 

Résultats  conformes  à  ceux  de  l'analyse,  quand  on  a  fait 
abstraction  des  matières  accidentelles ,  c'est-à-dire  le  bo- 
rax ,  Falumine  etTacide  arséuiquc.  Les  fabricans  ont  tenté 
bien  d'autres  proportions  sans  doute  ;  mais,  ils  ont  proba- 
blement trouvé  dans  celles-ci ,  quelques  qualités  particu- 
lières qui  ont  déterminé  le  choix  en  leur  faveur. 

1372.  Émail.  Ce  composé  diffère  essentiellement  des 
précédents  par  la  présence  dç  Tacide  stannique.  On  sait 
que  lef  fabricans  d'émail  emploient  des  recettes  assez  va- 
riées^ les  uns  y  font  entrer  de  la  soude,  les  autres  de  la 
potasse ,  quelques-uns  préfèrent  un  mélange  de  ces  deux 
bases.  La  dose  d'acide  stannique  elle-même  n'a  rien  de 
fixe  et  parait  susceptible  de  varier  dans  de  larges  limites. 
Mais^  toutefois,  on  verra  par  l'analyse  suivante  que  ce 
verre  si  particulier,  tend  à  passer  à  l'état  de  saturation  que 
les  autres  nous  ont  offert.  Cette  analyse  a  été  faite  sur  un 
émail  blanc,  d'origine  inconnue. 

Silice 3i,6  =:  16,4 oxîg.)    «  /      .  . 

Acide  stannique     9,8  =     2,0    id.    )    """       j'r  ®  'g 

Ox.  de  plomb..  5o,3  =     3,6    id.    |  /         ' .\ 

Potasse. .  ...     S,i=     .,3    id.   |   =    4,9  »»««"«• 

100,0 

L'oxigène  des  bases  est  à  peu  près  le  quart  de  celui  des 
acides. 

II,  35 
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Propi'iéics  du  verre. 

1373.  Nous  aiUoiis  examiner  maiDtJenant  les  propriéléi 
générales  du  verre ,  c'est-à-dire ,  raction  du  feu.  et  celle 
des  principaux  ageos  cbimiques.  Nous  étudierons  aussi 
]es  propriétés  physiques  de  ce  corps  si  remarquable,  et 
principaleiiient  celles  qui  se  rattachent  i  ses  usages  éco- 
nomiques. 

Les  diverses  espèces  de  verre  comprises  dans  le  tableau 
précédent  sont  toutes  capables  d'éprouver  une  fusion 
complète  à  une  température  élevée,  et  généralement  d'os 
rouge  cerise  ou  au*dessus.  Les  verres  i  base  de  plomb 
sont  les  plus  fusibles,  et  ils  le  sont  d'autant  plus,  qadiM 
renferment  une  quantité  plus  considérable  doxide  de 
plomb.  Les  verres  ordinaires  le  sont  au  contraire  daa* 
tant  moins ,  qu  ils  cou  tiennent  davantage  de  chaux  et  d'à- 
lumizie»  Ainsi,  le  strass,  le  flintglass  et  le  cristal  sont 
plus  fusibles  que  le  verre  ordinaire,  et  celui-ci  l^est  un  peu 
plus  que  le  verre  à  bouteilles. 

i374-  Lesverres  à  plusieurs  bases,  peuvent  éprouver  di- 
Yerses  altérations,  quand  ils  sont  fondus  et  refroidis  lente- 
ment. La  silice  se  partage  entre  ces  bases^  et  forme  ainsi  der 
composés  à  proportions  définies  qui  cristallisent  chacun 
séparément  ;  de  telle  sorte,  que  le  mélange  intime  des  ma- 
tières qui  constituent  le  verre  se  trouve  ainsi  détruit  ;  le 
Terre  devient  alors  très-dur ^  fibreux ^  opaque^  beaucoup 
moins /iisible ,  meilleur  conducteur  de  V électricité  et  de  la 
chaleur^  c*est  ce  que  Réaumur  appela  du  verre  dé^rifié^ 
lorsqu'il  observa  ce  phénomène  dont  la  découverte  lui 
est  ^kle. 

La  dévîtrificatîon  du  verre  est  un  phénomène  général 
qui  se  présente  sur  toutes  les  espèces  de  verre ,  mais  sur- 
tont  sur  les  verres  à  plusieurs  bases  terreuses,  et  plus 
difficilement  sur  les  verres  plorobifères  ou  sur  les  terrea 


timplemcni  îalcàltns.  On  r<^  produit  |>re9qfiè  ^t>iifo«rs  tm 
fondant  le  vérrie  y  et  rabandt>iinant  à  im  refroîdÎHliëÉRiii 
très-lent^  ou  bien  en  chsuffiint  le  verre  an  poftit  de  le  rav 
mollir,  et  le  soumettant  à  UHfecbalenrprolongée.el  A 'M 
reffoîdiascilient  gradué.  L'opération  réussit  ^ienX'Mtr'iè 
v^^re  à  )>outeil(e  <{ne  lur  tous  ksautrëivpuîa  vient  le  verre 
tert  àràinaire ,  ^uis  lé  iront  blane^  'enteUe4€  ^'«enlnmplè 
a  base  de  soude,  après  celm-îciie  cristal^  totle  tOiife<siai^. 
|4e  «  base  de  potasse  lé  derBier. 

Cette  propriété  exerce  inte  si  f^mide  inflUone^nlrllt 
fabrieation  du  veire ,  qu'il  èfe^  dîlÊeile  de  «l'en  pas  Inc^ 
isamédiateiBent  lapplioatioB.  Elle  expliqué  ^en  yeSei^ 
pourquoi  dans  la  fabrication  des)^ôutetlles>  on-é^te-avB^ 
tMat  de  soin  de  récbauiTer  plusieurs  fois  la  masse  dé  verre 
qd'on  veut  iaçotiner.  EUe  -se  dévitrifierait  vâîtaMéBàeril 
an  bout  de  peu  d'histans^  le  verre  deviendrait  dtir:^  ^eA 
fusible,  et  présenterait  une  foule  de  ^ains  sc^iâes^  disaé» 
minés  dans  une  matière  encore  AioUe;  de  là ,  le  noih  db 
^}erre  ffoleux  que  lui  donnent  les  ouvriers.  On  conç<nt  d* 
même  pourquoi  le  verre  vert  et  m^me  le  verre  bknc  ich> 
dinaire»  et  à  plus  forte  raison  le  verre  à  bouteîHeEsyttè  pe»4 
vent  être  façohnés  à  k  lampe  d'émailleur  qu'autaift  '^pA 
Touvrier  porte  une  célérité  convenable  dans  son  h*avaîlv 
S'il  y  met  trop  de  lenleur,  qu'il  soit  obligé  de  récba^i^REfi^ 
à  plusieurs  reprises  le  tube  de  verre  qu'il  veut  so^ffler^  la 
Aiaisse  se  dévitriCe  encore,  et  tous  les  phénoniènes  qvn 
nous  venons  de  décrira,  se  manifestent.  En  vain,  esaai^^ 
t-il  afors  de  souffler  une  boule,  toute  la  force  de  les  p<^a« 
mons  n'y  su&t  pas  \  le  verre  n^est  plus  assez  mou.  D'aiUefifii. 
la  matière  devient  alors  rugueuse^  à  demi  opaque;^  et 
presque  infusiblc. 

On  conçoit  par  les  mêmes  principes,  combien  il  im<^ 
porte  de  choisir  avec  soin  les  verres  qil'on  de^tûle  à 
fournir  des  masses  volumineuses  et  épaisses,  telles  qM 
celles  qu'on  destine  à  la  fabdcaiiondes  kaiiUea  âéc^M^;^ 
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aux  grands  instrainens  d'optique.  Le  fefroidissement  de 
semblables  masses  est  nécessairement  trés-lent,  ce  qui 
amène  la  dévitrification  du  verre.  On  ne  peut  donc  guère 
réussir,  qu'avec  le  verre  à  base  de  plomb  et  de  potasse,  et 
le  verre  k  base  de  potasse  et  de  cbaux.  Aussi,  ces  deux 
sortes  de  verre ,  qui  constituent  \eflmt  et  le  cro%VF^ ,  sont-, 
ils  employés  exclusivement  à  la  fabrication  des  objectifs 
pour  les  lunettes  astronomiques. 

La  dévitrification  des  verres  est  donc  un  pbénomène  A 
plus  grand  intérêt,  et  sur  lequel  Fattention  des  verriers  ne 
•acurait  trop  être  dirigée.  Elle  en  paraîtra  plus  digne  en- 
core quand  nous  ferons  remarquer  qu'en  raison  de  ses 

'  propriétés ,  le  verre  dévitrifié  peut  remplacer  la  porce- 
laine dans  presque  tous  ses  usages.  Ainsi ,  pour  les  besoins 
de  la  cbimie,  on  peut  faire  des  tubes,  des  cornues,  des 
ballons ,  des  capsules  qui  résistent  au  feu  non  moins  aisé- 

.  ment  que  les  vases  de  porcelaine ,  qui  sont  aussi  peu  per« 
méables  que  le  verre  ordinaire,  qui  résistent  fort  bien  aux 
acides,  etqui  enfin  peuvent  s'obtenir  d'une  seule  pièce  sous 
mille  formes  variées  que  le  moulage  de  la  porcelaine  ne 
fournirait  qu'avec  peine.  C'est  une  industrie  à  créer  et  une 
industrie  bien  importante ,  car  elle  pourrait  fournir  des 
vases  d'une  poterie  salubre ,  élégante ,  et  d'un  prix  peu 
ëlevé. 

M.  D'Arcet  à  qui  tant  de  branches  de  l'industrie  doi- 
vent de  si  heureux  perfectionnemens ,  n'a  point  négligé 
celle-ci.  Il  a  fait  en  verre  à  bouteilles  dévitrifié  des  ca-* 
.  mées ,  des  carreaux  d'appartement ,  des  porphyres ,  des 
mortiers  et  des  pierres  colorées  pour  la  mosaïque,  dont 
les  propriétés  précieuses  seront  appréciées  tôt  ou  tard« 
Qu'un  fabricant  habile  monte  ce  travail  avec  soin  et  Ton 
peut  assurer  qu'il  en  tirera  bon  profit. 

li'jS.  Examinons  maintenant  ce  phénomène  plus  en 
deuil. 
«  Pour  effectuer  h  dévitrifiCation  du  verre  ^  Réaumur 


chûîsissah  le  verre  à  bouteilles  ordinaire  ou  le  verre  vert. 
n  remplissait  les  vases  d'nn  mélange  de  plâtre  calciné  et 
de  sable  blanc  réduits  en  poudre  fine.  Il  les  introduisait 
dans  une  caisse  en  terre,  qui  elle-même  était  remplie  d'un 
semblable  mélange,  en  ayant  soin  que  les  vases  fus- 
sent bien  isolés  les  uns  des  autres,  ainsi  que  des  parois  de 
la  caisse;  Tespace  vide  étant  occupé  par  le  plâtre  et  le  sa* 
ble.  La  caisse  ainsi  prépa;*ée,  munie  d^un  couvercle  et 
lutée  )  était  portée  dans  un  four  à  faïence  et  abandonnée  & 
dle-mème  pendant  toute  la  dur^  d'une  cuisson.  Au  bout 
de  ce  temps ,  le  verre  était  entièrement  dévitrifié. 

La  cassi^re  de  ce  verre  est  soyeuse ,  et  quand  on  Vexa- 
mine  avec  attention,  elle  suffit  pour  montrer  comment 
s^est  opéré  le  phénomène.  En  effet ,  précisément  au  milieu 
de  son  épaisseur,  le  verre  présente  une  ligne  brune,  et 
c'est  sur  ce  point  que  se  réunissent  une  infinité  de  petites 
aiguilles  cristallines  partant  de  la  surface  extérieure  et  in* 
térieure  du  vase.  Ces  aiguilles,  parfaitement  parallèles  entre 
elles ,  sont  d'ailleurs  perpendiculaires  à  la  surface  du  verre^ 
ainsi  quau  plan  passant  par  la  ligne  de  jonction,  qui  suit 
elle-même  toutes  les  variations  de  forme  que  le  vase  peut 
offrir.  Ajoutons,  que  dans  les  vases  imparfaitement  dévir  ' 
trifiés,  les  deux  surfaces  présentent  des  aiguilles  sembla-» 
blés,  mais  trop  courtes  pour  se  rencontrer,  et  par  con« 
séquent  séparées  par  une  portion  plus  ou  moins  grande  de 
verre  opinai re  qui  occupe  la  partie  moyenne  de  l'épais- 
seur du  vase.  Il  est  donc  évident,  qu'une  cause  quelconque 
détermine  la  cristallisation  du  verre;  que  cette  cause  agit 
sur  les  surfaces  d'abord ,  et  se  propage  ensuite  vers  la  par- 
tie moyenne ,  jusqu'à  ce  que  les  cristaux  partis  des  deux 
points  opposés  viennent  à  se  rencontrer. 

1 376.  M.  Darligues  s'est  assuré  que  le  cément  n'était  point 
indispensable,  et  que  le  verre  à  bouteilles,  chauffé  seule-* 
ment  au  rouge  pendant  quelques  jours ,  se  dévitrifiait  en- 
tièrement. On  verra  plus  bas  néanmmns ,  que  la  potftase  s^ 
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^oUlîUse  peadaat  U  déyUyificauoo,  ce  qui  ^""^fgir^  Fui- 
JLlé  d^un  cément  uliceanç  qui  joae  ^lois  le  rôle  JTum  o^fl 
fb^irkaiil,  k  b  niaiûère  de  l'acide sy^Kiinyiç  ^tw  Tfqié- 
lience  de  ^Ue. 

^ea^qa^  d  avait  pas  l>ieii  compris  I4  ikcçirie  4^  p^ 
■oiHPHP  de  la  déntf^calion,  et  pl^^  V^4  Kcir  ,  ^îe(- 
des^lftannei  et  quelques  autres  obserrateiirs,  eu  «saiy- 
ipaut  et  décrivant  )es  cpslal  1  isations  qui  se  lron¥ai%f|iidq«fr' 
|ûîs  d^ns  le  Terre,  ne  saisirent  pas  non  plnslaliaÛM»  intÛK 
de  ces  deux  clas^e^de  iaiu.  Lesrccherclàe^deU.Ebrtignfs 
ainsi  que  celles  de  M.Fleuriau  de  Bellevue,  Ofk  mn  ban 
d$^  doule  Vîdentité  complet  de  ces  deux  phénomiocs. 

La  dévitrification  est  donc  une  cristallisation  dn  ti 
%à^^%féÔ€nce  prouve  que  le  verre  knVemept  nefcoidi 
l^lliiig  presque  totyours,  quand  le  passage  darétat  tiqnidt 
k  V4ut  solide  s'est  cf^éré  assez  douce4;ien(  pwr  que  lesar- 
xangemens  moléculaires  convenables  ^epi  pn  s*e4fiMtser. 
Itim  il  me  secible ,  qu  en  appliquant  cette  idée  d^nnc 
inanière  absolue  aux  verres  déviiri^és  de  RéaiUBor^  on 
fçtipdbi^a^t  dans  un  grave  erreur  que  Va,naljse  nous  ^fr 
p.rçfd  à  éviter.  Il  existe,  en  effet,  dans  les  vericadévitci* 
iÇiés  ou  cristallisés  dçux  classes  disiîncut. 

Ls^  première  classe  comprend  les  verfcs  qui ,  au  moyen 
4'une  cl^aleur  prolongée  et  quelquefois  à  Taîde  d*un 
9çient  convenable ,  sont  parvenus  a  ui^  état  de  coi 
aoa  hopiogènc,  et  ont  pris  la  forme  cristalline,  en  pefdant 
^yelqui^uns  de  leurs  principes  constituans. 

La. seconde  cla.sie  comprend  les  verres  qui,  au  nioyos 
d'une  solidification  trèsrlentcment  o]^rée,  se  sont  parta- 
gés CA  deui^  ou  plusieurs  composés  di£:Eens,  dont  les  uns 
ont  conservé  1  état  vitreux,  tandis  que  les  auU'es  ont  pris 
ime  fom^  cristalline,  régulière, 

1577.  Voyons  de^  plus  près  ce  qui  se  passe  dans  les 
dpux  cas.  Qn  sait  déjà  comment  on  eûectue  la  dévitpr^ 
^U9i\f  H^ifi,  Séanmiiu  Kous  idlons  ea  exi 
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i^hord  les  résultats.  L^analyse  cTun  tdbe  èe  xene  à  tK)u- 
teilles  dévîtriCé  ,par  M.  D'Arcet,  à  la  verr^if  de  la  Grtjirre, 
i  Pans ,  nous  a  doni^  les  résultats  s.uiy^iQi^  : 

Silice 52,0  :=:,  27  o\\g^. 

AKunîne..   .....   12,0  =:   Sfiwà. 

Ses^vimiîdede  feret  ^        ^,0 


'»»i^  ■> 


Chaux;.. »74  =   7-%^^^  l  -.  -  g 

Pçrte  ou  potaa^.  .  .     2,0  as   o^i^id.  l        ^*  m 

{a  CMftparam  celte  analyse  avce  celfe  da  Terre  k  bou- 
teilles iMrdiBatre^  on  voit  que  s^il  reste  de  la  potasse ,  la 
qiMkHlilé s'en  Ire^Kre  au  moins  réduite  au  licvs  ou  à  la  am^ 
t)é  de I*  quantité  ordùiaire.  Du  reste,  celte  analjaenion^ 
tre  que  VéclLaniillon  analysé  est  fermé  d  un  atovic  dese^- 
qu)-silkate  de  fer  oa d'alumine,  et;  d'un  atome  de  U>«silt« 
cale  de  çUaux  ou  de  potasse. 

II  esl  peu  probaUe  qu'on  obtint  le  métne  réeultaApomr 
/tou9  lea  verres  analogues  9  quant  à  ce  qui  coneeme  Fétat 
de  satiferalîon  des  silicates,  ou  leur  rapport  entre  eux; 
m2ÛA>  ii  est  certain  que  la  potasse  se  nolatiliee  presque  en  « 
entier  par  la  dévitrificatioa  opérée  à  la  manière  deSléeu^- 
mur,  et  que  les  autres  produits  s'arrangent,  soit  pour  eons- 
ti-lueir  un  stsul  silicate.,,  soit  pour  en  fermer  pk^ùeur»  qui 
résout  mélanges. 

M..  D'Arcet  a  troMYé,'  il  est  vrai,  que  le  iienn  à  Veo*- 
teilles  se  défvilrifiait ,  saoa  ckaa^es  de  poicb.  Cela.  pe«t^ 
aràvex:  en  eâet,  locsque  Vexigêne,  absorlué' par.  1» passage 
de  Voxide  defeir  à  Télat  d«sesquirOside',  se  tvowve  éjgale» 
poids^  à  lia  posasse  volatilisée. 

Les  cl%angj?niewi cbiBÛipies  qa'oUt ohaervedàps^la Jériii 
tcij&eaAion  du  venre  à  bouletUes.  canaîsteo*  donoN: 


i»  Dans  la  perte  d'une  partie  ou  de  la  totalité  de  la  potasse* 
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3^  Dans k  pMsage  d'one  partieon  de  la  totalité  àa prolosîde 
de  fer  et  de  manganèse  ^  l'état  de  sesqnioxidea. 

3*.  Dans  la  fonnation  d'un  ou  de  plosipon  aflicatea  défin 
et  cristallisés^  au  moyen  des  prodoits  restaos. 

iB^S.  Le  second  procédé  de  dévitrification  se  présente 
quelquefois  seul,  mais  souvent  en  même  temps  que  leprécé- 
dent.M.BontemsabienVoulumefaireconnaitre  les  curieux 
résultats  d'une  expérience /ai te  en  grand,  k  la  verrerie  de 
Choisy-le-Roi ,  dans  laquelle  ce  procédé  est  bien  distinct 
du  précédent.  On  a  fait  un  verre  avec  loo  de  sable  et  4o 
de  carbonate  de  soude  parfaitement  pur  et  sec.  Ce  yene 
refroidi  rapidement,  était  transparent  comme  âFordinaire. 
On  Ta  refondu  et  on  Fa  soumis  à  un  refroidissement  lent, 
pour  que  la  solidification  se  fit  elle-même  avec  lenteur. 
On  a  obtenu  ainsi  un  verre  laiteux ,  grenu,  et  évidemment 
dévitrifié  par  places.  Les  parties  dévitrifiées  ont  été  re- 
fondues et  refroidies  rapidement  après  la  fonte  ,  ce  qui  a 
fourni  de  nouveau  un  verre  ordinaire.  Celai-ci  ,  par  une 
nouvelle  fusion  et  par  un  refroidissement  prolongé  ,  a 
donné  du  verre  mieux  dévitrifié  que  la  première  fois.  En- 
fin, les  portions  qui  offraient  la  dévitrification  la  plus  par- 
faite, ayant  été  fondues  encore  et  brusquement  refroidies, 
ont  fourni  de  nouveau  du  verre  doué  de  ses  caractères 
ordinaires. 

Cette  expérience  remarquable  suffit  déjà  pour  établir 
que  dans  la  solidification  lente  du  verre,  il  s'établit  un 
partage  des  élémens ,  au  moyen  duquel  im  silicate  défini 
se  cristallise  et  se  sépare  ainsi  de  la  masse  restante. 

Il  existe  dans  le  cabinet  de  Fécole  polytechnique  ,  une 
masse  de  verre  détachée  d'un  fond  de  creuset.  A  la  sur- 
face, se  trouve  une  croûte  opaque,  blanche,  cristallisée  en 
aiguilles  et  d*une  épaisseur  régulière  de  quelques  millimè- 
tres. Tout  le  reste  de  la  masse  est  d'une  parfaite  transpa- 
rence, mais  on  pbserve  dans  Tintériçur  de  celle-ci  une 
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foule  de  prismes  blancs  et  opaques ,  sembliEibles  k  la  croûte 
extérieure ,  tantôt  isolés  -,  tantôt  accolés  par  groupes  de 
deux,  trois,  quatre,  etc.,  et  formant  des  étoiles  ;  Uutôt  plus 
nombreux  encore  et  formant  alors  des  sphéroïdes.  La  dé- 
vitrification  s'est  donc  opérée  ici,  à  la  surface,  par  suite  de 
l'évaporation  de  la  potasse  et  dans  la  masse  même,  au 
moyen  du  partage  qui  résulte  d*un  refroidissement  lent. 
Voici  l'analyse  des  deux  sortes  de  verre  que  renferme 
ce  morceau. 

Portion  transparente.  Portion  crittallistfe. 

Silice.    ....    64,7  = 68,2  =  36, i4  oxîg. 

Alumine.  .  .  .       3,5  zr 4'9  ^~    2,28     îd. 

Chaux 12,0  := 12,0  =     3,3       id. 

Soude 19,8  = 14,9  =:     3,8      id. 

100,0  |00,0 

Il  est  évident  que  la  potasse  s'est  séparée  en  quantité 
considérable  du  verre,  au  moment  de  la  cristallisation.  Il 
ne  Test  pas  moins,  que  tandis  qu'on  ne  trouve  aucune  re* 
lation  simple  entre  les  élémens  du  verre  transparent,  on 
observe,  au  contraire,  dans  le  verre  cristallisé ,  uue  com- 
position, nette  et  bien  définie.  Car,  Toxigène  de  l'alumine 
est  à  peu  près  le  tiers  de  celui  de  la  potasse  et  de  la  chaux, 
et  Toxigène  de  ces  trois  bases  se  trouve  a^sez  exactement, 
le  quart  de  celui  de  la  silice.  C'est  donc  un  composé  d*un 
atome  de  quadri-silicate  d'alumine  et  de  trois  atomes  de 
quadri-silicate  de  soude  ou  de  chaux.  Ce  qui  revient ,  au 
reste,  à  la  composition  du  verre  à  vitres  ordinaire. 

1879.  ^^  parait  donc  probable  d'après  cela  ,  qu'au  mo- 
ment où  le  verre  est  soumis  à  une  lente  solidification ,  il 
s'en  sépare  le  composé  défini  le  moins  fusible  auquel 
ses  élémens  puissent  donner  naissance,  celui-ci  prenant 
alors  l'étal  cristallin. 

Si  les  analyses  précédentes  n'avaient  point  résolu  la 
question ,  celle-ci  suffirait  pour  démontrer  que  tous  les 
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k  tap»  de  U  wUiAaàmt  iTi 
il  posfffait  s'cB  wéparet  tmtcesàwi 

4»  fh»  tm  pks  d»s  ks 
eerrait  par  là ,  ce  qui  se  passe  dans  la  soli< 
kres,  qui  ont  tant  d*aiulogîe  avec  les  produits  qui 
i?rfmp">  ^  et  Von  le  rendrait  compte  de  la  lormaDoii  dti 
crklan^  de  naliure  si  Tarice  qu'elles  piésentcni  dwftkv 


fin  réraicéy  U  deTÎtrification  est  ime  cristallisatii»At 
Terre  due  â  la  formation  de  composés  deGnis  infnsibfes  à 
k  température  actnelle  an  moment  de  la  déTitrificatioo. 
TmiIÔI,  cette  infMbilité  s^obtient  par  k  ToktilisatHm  de 
k  iMMeakalfiie;  Untôt,  par  nn  simple  partage,  ceHb-d 
pMéaat  alors  dans  la  portion  dn  verre  qui  conserre  FétaC 
Titrettx.Ten»  les  Terres  peuvent  donc  se  dci itiiCet ,  car 
tous  ks  verres  sont  capables  de  passer  à  Tétat  de  siRcates 
déftni»,  et  par  conséquent  de  silicates  cristalKsables.  Les 
Tcms  <(ui  contiennent  à  la  fois  des  oxides  indifierens  et 
des  esîdes  basiques,  se  dévitrifieront  mieux  que  les  autres , 
per  k  tendtance  qu'ont  à  s^unir  en  proportions  définies  ks 
sMcales  todiflerens  et  les  silicates  basiques.  Enfin ,  les  ver- 
res dévitrifiés  jouiront  de  propriétés  très-varîabks ,  car 
leur  composition  elle-même  différera  complètement  sekn 
k  nature  des  verres  et  les  circonstances  de  k  dé  vitrifi- 
cation. Ainsi,  tantôt  le  verre  déritrifié  sera  boursouflé  ou 
cribtftHisé  en  aiguilles  d\in  volume  considérable  ;  c'est  ce 
qui  arrrfe  avec  le  verre  à  vitres.  Tantôt,  il  sera  cristaN 
lisé  en  aiguilles  très-fines  ou  môme  simpkraent  transformé 
ea  unexiosse  opaline  et  sans  apparence  de  cristaux.  Cest 
le  caedto  verve  k  boulcîHies. 


1 9èo.  Quant  le  verre  a  été  chauffé  au  poînl  dç  se  ra- 
feaeHir  et  m'on  Tcxpose  à  un  refVoicKssemes^t  bruaque , 
il  esl  très-cassant  ;  quand,  ait  contraire ,  on  le  soumet  i 
«n  pefroidissement  très-lent,  il  devient  capable  de  rérîs,t<^ 
sans  se  rompre ,  à  des  cbocs  assez  forts,  et  11  résiste égalc^ 
ment  bien  à  des  yarrations  de  température  ^s^tezbt^usque^. 
On  a  comparé  ces  phénomènes  à  la  trepipç  de  Tacier^  et 
quoique  lès  explications  qu^on  en  a  <](onnées  soient  neu 
satiaftiisantes,  nous  devons  entrée  rcî  dans  quelques  d^Uat%^ 
en  raison  de  l^mportance  pratique  du  $ujet. 

On  met  en  évidence  le  fait  général  d^une  manière  foçt 
simple;  que  l\)n  prenne,  en  effet,  4u  verre  fondu,  et 
qu^onle  laisse  tomber  goutte  à  goutte  dans  de  ^*eau  froide, 
chaque  goutte  se  solidifiera  subitement  et  prendra  la  forme 
d^u  ne  larme  ;  la  petite  masse  qui  s^est  détachée  delà  canne> 
ayant  filé  pendant  quelques  instans  avan^  de  s^en  déta- 
cher complètement.  On  a  donc  ainsi ,  une  mas^e  de.  verre 
plus  ou  moins  volumineuse  et  généralement  sphéroïde  ou 
ovoidale,  terminée  par  une  queue  qui  finit  en  pointe  trè^ 
effiiâft«  La  surfoce  de  ce'  verre  esti  plus  dure  qi^'à  Tordî- 
naire  ]  mais  dès  que  Ton  vient  à  casseï^  la  petite  queue  , 
toute  la  Hiasse  vole  en  éclats,  avec  une  légère  d^tonatioxv- 
On  connah  ces  petits  appareils  sous  le  nom  de  larmes  ha^ 
taviques.  On  en  explique  le  jeu  en  supposant  que  ,  par 
rimmersron  dans  Teau  froide,  la  s\g:face  du  verre  $e%t 
subitement  solidifiée,  les  parties  centrales  étai^  encoçe 
rouges  de  feu,  et  par  conséquent  fortement  cUlatées-  Quand 
à  leur  tour,  ces  dernières  se  sont  solidifiées  et  refroidies,, 
elles  ont  du  conserver  des  points  d'adhérence  avec  la  sur- 
face et  elles  occupent  par  conséquent ,  un  volume  plus, 
grand  que  celui  qui  convient  à  ta  température  a  laquel.l^ 
elles  se  trouvent  ramenées  ;  les  molécules  centrales  se  trou- 
vent  donc  plus  écartées  qu'à  Tordinaire.,  et  elles  exerçant 
sur  Fcnvcloppe  une  traction  très-forte.  Dè^  rinstant  o^ 
une  portion  ae  Fenveloppe  se  trouve  rompue ,  les  molé< 
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cnlei  qa*eDe  releDait  se  contractent  TÎTemcnt  9  cntniDCBt 
avec  dies  tontes  les  antres,  et  détennioent  ainsi  mBefenle 
de  points  de  mptnre  ^  comme  cet  effet  est  instantaoé^ 
cha({ne  fragment  se  trouve  lance  avec  force,  et  cliasK 
Tair  au  devant  de  lui  ;  ce  flnide  éprouve  donc  une  dilati- 
tîon  et  une  contraction  bruscjue  d^où  résulte  la  détona* 
tion  qui  se  (ait  entendre. 

Le  m&me  effet  se  prodoit  sous  une  autre  forme,  dans 
ce  qu^on  nomme  ]aiJgoIe  philosophique.  Cesl  une  espèce 
de  tube  court,  épais  et  fermé  par  un  bout ,  qn^on  ob- 
tient dans  les  cristalleries  ,  en  soufflant  une  petite  masse 
de  verre  pour  juger  de  Tétat  du  verre  dans  les  creusets 
pendant  la  fonte.  Ces  tubes  sont  fort  épais ,  car  ils  doivent 
permettre  d'apprécier  exactement  la  teinte  du  verre.  Bs 
sont  exposés  à  un  refroidissement  assez  brusque,  parte 
que  lobjet  qu on  se  propose  n^exige  aucun  soin  a  cet 
^ard.  On  accélère  même  ce  refroidissement ,  en  agitant 
dans  Fair  la  canne  qui  supporte  le  petit  tube.  Celui-ci  se 
trouve  donc  par  le  fait,  dans  un  état  fort  analogue  à  celui 
des  larmes  bataviques.  Les  couches  intérieures  ont  éprou- 
vé un  refroidissement  lent  ^  et  les  couches  extérieures  au 
contraire  ,  un  refroidissement  rapide  ]  aussi ,  quand  on 
frappe  même  très  fortement  ces  tubes  en  dehors,  ils  ne 
cassent  point ,  tandis  que  le  moindre  choc  en  dedans , 
suffit  pour  les  faire  sauter  en  éclats ,  avec  une  détona- 
tion semblable  à  celle  qui  a  lieu  dans  les  larmes  bata- 
viques. Une  petite  bille ,  un  fragment  de  verre  qu^on  laisse 
tomber  dans  Tintérieur  du  tube ,  suffisent  même  pour  dé- 
terminer la  rupture. 

Ce  sont  des  phénomènes  plus  ou  moins  analogues  qui 
se  produisent  dans  les  vases  de  verre  un  peu  épais,  qu^on 
livre  au  commerce.  Par  de  légères  variations  de  tempé- 
rature ,  comme  celles  qui  ont  lieu  quand  on  les  trans- 
porte d^unc  chambre  sans  feu  dans  une  chambre  chaude , 
il  arrive  quAquefois  que  ces  verres  éclatent  tout  à  coup, 
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sans  cause  apparente.  On  conçoit,  que  plus  les  verres  sont 
épais  et  plus  aussi  les  efTets  de  cette  espèce  8*y  produisent 
facilement.  Les  tubes  de  verre  un  peu  épais  et  surtout 
ceux  qui  sont  d^inégale  épaisseur ,  sont  aussi  très-sujets  a 
se  fendre ,  et  ordinairement  la  fente  se  prolonge  dans  toute 
la  longueur  du  tube.  Mai»les  tubes  de  verre  ne  sont  pas 
soumis  à  Topération  particulière ,  au  moyen  de  laquelle 
on  cherche  à  donner  aux  verres  ordinaires  un  peu  plus 
de  solidité. 

i38i.  Cette  opération  qui  porte  le  nom  de  recuit,  con- 
siste à  soumettre  le  verre  à  un  refroidissement  très-lent. 
Elle  se  pratique  par  diverses  méthodcS  ;  tantôt ,  on  place 
le  verre  à  recuire  dans  des  fours  particuliers  que  Ton 
chauffe  jusqu*au  rouge  et  qu  on  abandonne  à  un  refroi- 
dissement lent,  après  en  avoir  fermé  toutes  les  issues. 
Tantôt ,  lie  recuit  s'exécute  dans  de  longues  galeries,  dans 
lesquelles  on  place  des  caisses  de  tôle  liées  les  unes  aux 
autres  par  des  crochets.  La  galerie  est  chauffée  sur  un 
seul  point.  Pendant  tout  le  reste  du  trajet,  les  caisses  de 
tôle  et  le  verre  qu^elles  contiennent  éprouvent  un  re* 
froidissement  qu'on  peut  rendre  aussi  lent  qu'on  le  veut, 
en  prolongeant  le  séjour  des  caisses  dans  la  galerie.  Cette 
disposition  est  la  meilleure  de  toutes,  car  la  partie  chauf- 
fée ne  se  refroidit  jamais ,  et  le  service  est  très-facile 
puisque  d'un  côté ,  on  relire  le  verre  recuit ,  et  que  de 
l'autre  on  enfourne  à  mesure  le  verre  à  recuire.  C'est  un 
système  de  four  qui  devrait  être  adopté  dans  toutes  les 
fabrications  où  Ton  veut  chauffer  une  matière  à  un  point 
fixe,  et  dans  lesquelles  le  réchauffement  et  le  refroidis- 
sement doivent  Tun  et  l'autre  se  faire  avec  lenteur.  C'est 
ce  qui  a  lieu  pour  la  cuisson  des  poteries. 

11  parait  que  le  recuit  ordinaire  du  verre ,  soit  qu'il  ait 
été  mal  fait,  soit  qu'il  n'ait  pas  un  effet  durable,  laisse  tou« 
jours  quelque  chose  à  désirer.  On  emploie  pour  quelques 
objets  un  moyen  de  recuit  fort  simple,  mais  très-coûteux 
s'il  fallait  s'en  servir  en  grand. 
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U  consiste  à  |»lacer  les  vases  de  terre  â«iiis  tinebasMiie^ 
en  aytnt  soin  de  les  séparer  par  un  pK^u  àe  foin  on  de 

{»aillc.  On  remplit  d'eau  les  vases  et  la  bassine  et  on  porte 
e  liquide  à  Téimllition.  On  laisse  ensuite  le  tout  refroidir 
lentement.  Les  vases  ainsi  traites  sont,  pour  ainsi  dire^ 
assurés  contre  tout  cliangem^il  brusque  de  température 
cotnpris  dans  un  intervalle  de  loo^  ou  environ.  On  ^obt^ 
rait)  tn  se  servant  d  un  bain  d'eau  chargée  de  qudque  sel^ 
d  uh  baïu  d'huile  ou  d'un  bain  d'alliage  fusible ,  étendit 
cette  méthode  à  des  températures  plus  distanteSv 

ti'eiScacité  du  procédé  repose  sur  la  grande  différence 
qui  existe  entre  la  faculté  conductrice  de  l'air  et  celle  dèi 
liquides.  Nul  doute  que  y  dans  l'opération  du  recuit  danA 
fair,  divers  points  de  la  surface  ne  se  refroidissent  k  dès 
taux  différens,  circonstance  qui  ne  peut  jamais  le  préaetttêr 
dans  le  recuit  opéré  sous  une  masse  liquide» 

Il  est  bien  connu  dans  les  laboratoires  que  les  và^es  qal 
ont  accidentellement  subi  un  recuit  de  cette  eapèce  se 
trouvent  par  cela  même  très-propres  à  supporter ^  saaa 
casser^  des  changemcns  rapides  de  température*. 

x382.  Quand  le  verre  n'a  point  été  recuit^  on  le  cotipè 
très-facilement  en  lui  faisant  éprouver  un  changemcnl 
de  température  un  peu  brusque  ^  à  l'instant  môtfie  une 
fente  très-nclle  se  détermine  sur  le  point  échauffé  otit 
refroidi  brusquement*  Les  verriers  mettent  Sans  cesse 
cette  propriété  à  profit  pour  détacher  de  la  canne  leS 
vases  qu'ils  façonnent ,  pour  couper  ceux-ci  en  divers 
senSi  etc.  Mais  quand  le  verre  a  été  recuiti  on  ne  par^ 
vient  plus  aussi  facilement  à  le  fendre  par  ce  moyen» 
U  faut  en  général ,  avoir  recours  alors  à  un  trait  de  lime 
pour  déterminer  la  première  rupture»  Quand  le  verre  a 
été  entamé  par  la  lime  ,  qu'on  le  chauffe  au  moyen  d'un 
fer  rouge  ou  d'un  charbon  ardent ,  et  qu'on  touche  en<^ 
suite  le  point  échauffé  avec  une  goutte  d'eati  froide  | 

U  rupture  s*<^ère*  stibitcment }  la  fente  une  fois  corn;; 
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meiiicëe)  il  suffit  pour  Isl  prolonger  êe  chtrffer  k  Vem 
du  c6lé  ou  Ton  veut  la  diriger  ^  et  i  qud^que  clitltiice  dm 
point  où  elle  s'est  arrélëe  d'abord.  Là  dilatation  que  f air 
renlermë  dans  la  fente  éprouve  par  Taction  de  la  c1m¥ 
leur,  tend  à  élargir  celle-ci ,  et  produit,  en  quelque  êort«| 
reflet  du  coin>  effet  qui  s'ajoute  à  celui  qui  provient  de 
l'inégale  dilatation  que  le  verre  lui-même  a  éprouvée» 
Dana  les  laboratoires  où  i  on  a  ^  sans  œsae  ^  k  détouptr 
des  vases  de  verre  de  diverses  formes^  en  se  sert  poiit 
les  cbaufier ,  dé  petits  cylindres  formés  avec  de  la  poudf6 
de  cbarbon  mise  en  pàte«vec  de  l'eau  gommée^  Ces  feinta 
bons  brûlent  lentement  &  l'air,  mais  en  soufflant  sur  kl 
point  enflammé,  on  rend  la  combustiolk  suffisamment 
vive  et  la  pointe  se  maintient  conique  pendant  fouie  hk 
durée  de  l'opération.  On  arrive  aU  même  réstiltai^  elt 
faisant  usage,  comme  M.  Lebaillif ,  de  petites  bagfueHoa 
de  bois  qu'on  a  fait  bouillir  .dans  Une  dissolution  de  lii* 
trate  de  plomb.  Ces  baguettes  séchées  ^  brûlent  asseï  vK 
vement  pour  développer  à  la  pointe ,  la  baute  tempes 
rature  dont  on  a  besoin. 

Ces  moyens  s'appliquent  ^rtout  aux  verres  tylindrlai 
ques  ^  les  verres  plats  se  coupent  si  facilement  au  moyeii 
du  diamant,  qu'on  n'emploie  pas  d'autre  méthode  pour 
eux.  A  ce  sujet ,  M.  WoUaston  a  fait  des  observatious  fofi 
ingénieuses. 

i383.  Le  diamant  raye  toujours  le  verre.  Dans  certaitil 
cas,  il  le  coupe,  mais  il  faut  des  conditions  particulièresi 
Lorsqu'on  songe  depuis  combien  de  temps  le  diamant  est 
employé  pour  couper  le  verre,  on  s'étonne  qu'on  n'ait  pat 
donné  d'explication  de  cette  propriété,  et  que  les  circcm* 
slances  dont  elle  dépend  n'aient  été  convenablement  e%M^ 
minées  que  dans  ces  derniers  temps,  par  M.  WoUaston^ 

Rayer  et  couper  sont  deux  choses  bien  distinctes.  Dani 
le  premier  cas  ,  la  surface  est  irrégulièrement  brisée  sont 
la  forme  d'un  sillon  raboteux  ;  dani  le  «econd^  on  produ^l 
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une  fissure  unie ,  une  fente  légère  qui  peut  être  continuée 
sans  interruption  dWeextrémîtéàrautre  de  la  glace  qu'on 
Teut  rompre*  LWtiste  adroit  fait  un  petit  effort  sur  une 
des  extrémités  de  cette  ligne,  et  la  fente  qu'il  forme  se 
prolonge  presque  toujours  jusqu'à  Tautre. 
'  On  sait  depuis  long-temps  que  les  substances  plus  dores 
que  le  verre  ont  la  propriété  de  le  rayer;  mais  on  avait 
généralement  pensé  que  celle  de  le  couper  appartenait  ex* 
dusivement  au  diamant  ;  tout  en  admettant  que  sa  grande 
dureté  contribue  à  rendre  ce  genre  d'action  durable, 
M*  Wollaston  pense  que  cette  propriété  dépend  d^ub  effet 
mécanique  qu'on  peut  retrouver  avec  d'autres  substances. 
Quand  un  diamant  est  façonné  par  un  lapidaire,  toutes 
ses  surfaces  sont  à  peu  près  planes,  et  conséquemmcnt  les 
lignes  suivant  lesquelles  elles  se  coupent,  ou  les  arêtes, 
sont  des  lignes  droites  ;  mais  djtns  les  diamans  naturels, 
qui  sont  ceux  que  les  vitriers  emploient  toujours,  et  surtout 
dans  ceux  dont  ils  se  servent  de  préférence ,  les  surfaces 
sont  généralement  courbes;  en  sorte  que  par  leurs  inter- 
sections elles  donnent  naissance  à  des  arêtes  curvilignes. 
Si  Ton  place  le  diamant  de  telle  sorte  qu'une  de  ses  arêtes 
soit  tangente,  près  de  ses  extrémités,  à  la  fissure  qu'on 
veut  produire^  et  si  les  deux  faces  adjacentes  sont  égale- 
ment inclinées  à  la  surface  du  verre ,  on  aura  satisfait  aux 
conditions  qui  rendent  l'opération  facile.  La  courbure  de 
l'arête  étant  peu  considérable,  les  limites  de  l'inclinaison 
sont  très-rapprocbées  ;  si  le  manebe  qui  porte  le  diamant 
est  trop  ou  trop  peu  élevé,  une  des  extrémités  de  la  courbe 
portera  angulairement  sur  le  verre,  et  ce  point  tracera  un 
rayon  très-irrégulier.  Quand  au  contraire  le  contact  est 
convenablement  formé ,  on  obtient  une  simple  fissure  pro- 
duite par  la  pression  latérale  des  deux  faces  du  diamant; 
pression  qui  s'exerce  également  de  cbaque  côté.  Par  ce 
moyen ,  les  portions  contiguës  de  la  surface  du  verre  ten- 
dent à  se  séparer  plus  que  l'élasticité  des  parties  inférieur 


res  ne  lo  comporte ,  et  une  séparation  partielle  des  élé- 
mens  du  Terre ,  une  fente  peu  profonde  en  résulte. 

1 384.  On  pourrait  penser  que  la  faiblesse  dû  Terre,  dans 
la  partie  égrainée  par  le  diamant ,  détermine  la  direction 
de  la  rupture;  mais  le  fond  de  ce  sillon  a  une  grande  lar« 
geur  quand  on  le  compare  à  une  fissure  couTenable.  Dans 
un  des  cas ,  la  force  qui  doit  rompte  le  Terre  se  répand 
sur  un  espace  de  quelque  étendue  et  -peut  être  facilement 
déTÎée;  dans  Tautre,  elle  est  succe^Temenl  appliquée  aux 
diTers  points  de  la  ligne  mathématique  qui  forme  le  fond 
de  la  fissure  y  et  suit  toujours  la  même  direction  à  cause  de 
la  facilité  aTec  laquelle  l'adhésion  des  parties  est  détruite. 

La  profondeur  à  laquelle  pénètre  la  fissure  produite 
par  le  diamant  ne  parait  pas  surpasser  i/aoo  de  pouce  ; 
M.  Wollaston  s'est  assuré  qu*on  peut  totalement  changer  la 
direction  de  la  fracture  dans  tel  ou  tel  autre  point ,  en 
ëgrainantune  portion*  de  la  surface;  et  par  une  moyenne 
entre  plusieurs  expériences,  cette  opération  n^avait  pas 
diminué  Tépaisseur  du  TeA^  de  plus  de  6/tooo  de  pouce. 

La  forme  de  Farète  du  diamant  étant  la  principale 
cause  des  effets  qu*il  produit,  d^autrcs  minéraux  doués 
d'une  dureté  suffisante  pourraient  présenter  des  résultats 
analogues,  si  Ton  rendait  leurs  arêtes  un  peu  courbes. 
M.  Wollaston ,  ayant  donné  cette  forme  à  un  saphir,  à  un 
rubis  8pinclle,'&  un  fragment  de  cristal  de  roche  et  à  quel- 
ques autres  corps,  trouTa  que  chacun  d'eux  avait  pendant 
un  temps  plus  ou  moins  long  la  propriété  de  former  dans 
le  Terre  des  fissures  nettes.  11  parait  trèls-probable  que  la 
durée  singulière  de  Faction  des  diamans  coupans  provient 
de  ce  que  la  dureté  est  plus  grande  dans  la  direction  des 
angles  naturels  de  ce  cristal  que  dans  tout  autre  sens.  On 
remarque ,  en  effet,  dans  quelques  cristaux  faciles  à  tail«- 
1er  en  divers  sens,  qu*ils  offrent  divers  degrés  de  dureté 
selon  la  direction  des  faces. 

II.  36 
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]|3Sl»  &  n^^U  pfUMno^  qui  uû  coonaisM  tes  récit*  n* 
latifs  ii  la  découverte  d*iin  verre  malléaj^lc.  Si  par  là  ^  od 
cfiUinil  |i9|  verre  <ap9Ue  de  $  étendre  en  laBo^Oi  sou  ]e 
IMfMan  à  ia  lempératijLrQ  ordinaire ,  tout  porte  à  croÎM 
que  celle  nerveiUc  ne  acr/n  p^s  réalisme  d<9  loiig-ieiBps.  Sî| 
AU  oopàtiwe»  on  vem  pailer  de  la  ductilité  du  verra  in* 
lMHl4^c^nt,  il  rerte  i  p$i  cgard  peu  de  chose  k  faire,  d 
i»  exp«rieiM»#  4^  JR^^n^ur  put  prouvé  qu'elle  était  |rj«« 
frandïw  Ceit  ipéiQP  «Hr  celle  faculté  que  rcpoae  tout  Vui 
du  verrier*  Haiêp  lm4is  que  daus  les  ouvrages  ordiiuiiim 
de  V0rrerse,  on  u^  pow^  jamais  le  venx^  aux  d^aiiirfsf  lir 
Wtei  de  sa  duf^i^îié,  oo  y  parvieni  presque  dau9  Tari 
«arieux  du  êl&ar  en  fil»  de  verre. 

.  L'art  de  filer  le  verre  cpnsisie  à  Tallouser  enfils,  ^pm4 
iileéiéf&iiiaUi.f  au  moyeu  d'une  roue  sur  laquelle  le  fil 
scproule.  Psr  ce  moyen  ^  ou  est  parvenu  i  filer  le  vem 
avec  une  étop^ftate  rapidité* 

Quand  ou  tire  un  morceau  de  verre  creux,  le  trou  se 
couserve toujours,  quelle  que  sôit  la  fiucsscdu  fil.  M.Deu- 
diar  a  pris  un  morceau  de  tube  de  tIieriuouièu?e ,  douC  le 
diamf&tro  iotérieurétait  très-pclit,et  Ta  tiré  en  fils.  La  JK>ue 
dontil  s*cstsorvi  avait  trois  piedsdecirçonférence^etcomm^ 
elle  faisait  5oo  tours  par  minute,  ou  obtenait  3o,ooomé- 
Arrsde  fil  par  heure  ^  en  sorte  que  le  fil  était  d'une  finesse 
coarÂme,  et  que  son  diamètre  iotéricur  était  à  peine  caU 
culable.  Ce  fil  était  pourtant  creux,  car  étant  coupé  par 
morceaux  d'un  pouce  et  demi  de  longueur,  et  placé  sur  le 
nk^pient  d'une  machine  pneumatique,  uu  bout  en  dedans^ 
l'autre  en  dehors ,  il  a  laissé  passer  le  mercure  en  petits  fi- 
lets biillans  lorsqu'on  .a  fait  le  vide  daus  le  récipient. 

Le  fil  provenant  d'un  petit  morceau  de  verre  à  vitre  i 
eoupé  avec  un  diamant,  a  présenté  un  eclax  très-grand  î 
IfU  au  microscope.,  il  ocrait  une  forme  aplatie  avec  quatre 
angles  droits  très-distincts.  Il  est  très-probable  qu'il  dpit 
à  cette  forme  particulière  la  supérloritude  son  éclat  ^  car 


1m  Sh  pr0yeBànt  de  morceaux  de  ferre  raodt  ept  unt^ 
jours  une  apparence  flomhre. 

En  péimîsiaut  du  vene  de  divertei  fionleim  m  «u  seul 
tube ,  le  fil  qui  en  provient  conaervc  lo^ten  |e$  eouicun 
primitives  si^na  qu'dlea  ae  mélapgent  ei  v»a  qa'oa  j  re« 
Biarque  aunme  interruption  ^  fiais  )a  plnpaf I  se  tecnîssenf 
par  Topéf  alion>  partîculfèremen^  )e  jaune  »  qUf  disp^rali) 
le  ooip  passe  même  quelquefob  .aU'I>r«|i|  le.pourpae  pt  le 
vem  sont  un  pep  altérés ,  nuiis  le  bleu  réttsfietÛeu. 

lies  tfchantiUona  de  verse  fii  sonl  aussi  so^laaque  lu 
soie,  et  pei^Tenfc  i(isé«sent  èune  poules  à  la  nuiuièrt  ^n  A 
commun  »  et  ea{ibyés  en  orne|uens.  Au  toaclie?^  ils  i«a^ 
semblent  aux  ebeveux,  et  comme  eux  peuveot  ètns  Isou'* 
clés  et  d'une  manière  permanente,  en  les  roulant  sur  un 
fer  cbau4*  lies  fils  proyènant  du  verre  noir  ont  une  si  grande 
ressemblance  avec  les  cbeveux  noirs,  qu'on  lesconfeuf  sou»r 
veut  ensemble.  On.  sait  que  dans  le  dernier  si^de,  il  ^ 
été  fabriqué  des  perruques  en  fil  de  verre;  qu  ou  s'en  sert 
.  ncore  quelquefois  pour  faire  des  aigrettes  fbr(  briUaiitesi' 
enfin  qu'on  en  a  même  tissé  des  étoffes.  La  mode  pourrs 
qudque  jour  ressusciter  ce  genre  d'industrie.  On  prétend 
que  l'usage  de  ces  objets  de  vêtement  en  verre ,  peui  offrip 
quelque  danger,  des  filamens  détachés  poturaptêtre  ouf 
traînés  par  la  respiration  et  portés  dans  le  poumon  j  celf 
parait  peu  Yr aise  mbji^le. 

i38ii.  La  pesanteur  spéo}fi(|ue  du  verre  eu  en  r^^orl 
avec  sa  composition.  Les  verres  alcalins  calcaires  août  les 
pi  fis  légers,  le  verre  k  bouteilles  vient  ensuite,  puis  les 
verres  plombiferes.  Voici  quelques  résultats  : 

Verre  de  Bohême.  .  .  .  2,896  Verre  à  vitre? •  ^,6/^% 

Crown 3,487  Verre  à  bouteilles..  .  .  2,73a 

Glaces  de  Saint-Gobin .  2,488  Cristal ^1  9  ^  3,25S 

Glaces  de  Cherbourg. .  .  e,5o6  Flinlglass 3,3  i  3,6. 


«nffirâ  pour  donner  une  idée  assez  exacte  de  leur  oompo^ 

ûtion.  n  n*en  est  pas  de  même  des  autres  espèces  de  verre, 
les  difiEerences  de  densité  de  lenrs  principes  consdtiiau 
âant  trop  pea  prononcées. 

Loysel  a  essayé  d'établir  des  formules  qui  permissent  de 
passer  de  la  densité  à  la  composition,  mais  elles  sont  toQt- 
a-fait  inapplicables.  A  peine,  si  pour  les  verres  plombenz 
on  pourrait  en  espérer  cpielque  avantage.  Ces  rapports 
varient  par  tant  de  causes  qull  faudiait ,  pour  les  établir 
dWe  manière  sure,  se  limiter  à  certains  verres  et  les  tirer 
d^ezpérieiiees  si  délicates  et  si  multipliées,  qull  vant 
mieux  avoir  recours  aux  méthodes  ordinaires  de  Tanalyse 
chimique,  dont  les  résultats  seront  toujours  plus  as* 
sures. 

iSSy.  Parmi  les  propriétés  chimiques  du  verre,  il  en  est 
qnelques-imes  qui  méritent  un  examen  attentif.  Nous  al- 
lons les  passer  en  revue,  en  les  classant  d'après  un  oidre 
rès-sîmple,    savoir  :  Teffet  de  Tair  ou  des  corps  dés- 
oxigénans ,  celui  de  Teau ,  celui  des  acides  et  celui  do 
bases. 

i388.  L'aîr  ou  Foxigènc  froids  ou  chauds,  pourvu 
qu'ils  soient  secs ,  n'exercent  aucune  action  sur  les  verres. 
Il  n'en  est  pas  de  même  de  l'air  humide ,  comme  on  va  k 
voir  plus  bas. 

Il  est  évident  que  les  corps  désoxîgénans  peuvent,  aa 
contraire,  agir  à  l'aide  de  la  chaleur  sur  les  verres  qui  ren- 
ferment des  oxides  de  fer  ou  de  manganèse ,  et  surtout  de 
To^de  de  plomb.  En  effet ,  quand  on  chauife  des  verres 
plombeux  avec  du  charbon  ou  dans  un  courant  d'hydro- 
gène, ces  verres  éprouvent  très-promptement  une  altéra- 
tion profonde.  L'oxidc  de  plomb  se  réduit,  et  le  plomb 
métallique  mis  à  nu  communique  au  verre  une  teinte  nin- 
râtrc.  Cet  effet  est  même  si  rapide,  que  l'on  ne  peut  tra- 
vailler le  cristal  à  la  lampe  d'émaillcur  sans  le  noircir  pro- 
fondément^ si  l'on  ne  se  sert  pas  de  précautions  partica- 
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lières.  Celle  qui  réussit  le  mieux  consiste  à  placer  un  pett 
de  savon  sur  la  mèche  de  la  lampe;  la  flamme  chattge 
tout  à  coup  d'aspect  et  ne  noircit  plus  le  cristal.  Il  est 
probable  que  la  présence  du  sayon  altère  la  capillarité  de 
]a  mèche  et  diminue  Tascension  de  Thuile* 

En  se  rappelant  que  les  verres  qui  renferment  de  la  sir 
lice  et  des  oxides  terreux  ou  alcalins  n  éprouvent  jamais 
de  réduction ,  et  que  les  autres  oxides  qui  peuvent  s'y  ren- 
contrer sont  réduits,  quoique  plus  difficilement,  par  les 
agens'qui  les  réduiraient  s'ils  étaient  lU)res,  on  aura  une 
idée  nette  de  ces  résultats. 

1389.  L'eau  n'agit  pas  sur  tous  les  verres  \  maU  pourr 
tant  il  en  est  un  grand  nombre  qu'elle  tend  à  décomposer 
en  silicate  alcalin  soluble  et  silicate  terreux  et  alcalin  in- 
soluble. Elle  produit  en  quelque  sorte  le  môme  partage 
qui  résulterait  d'im  refroidissement  lent  ou  de  la  dévitri- 
fication du  verre.  Les  verres  à  vitre,  ou  ceux  qui  ont  une 
comppsition  analogue ,  sont  altérés  de  cette  manière ,  et 
très-profondément  par  l'eau  bouillante.  Depuis  long- 
temps, Schéele  en  a  fait  la  remarque.  De  telle  sorte,  que 
l'eau  qu'on  fait  bouillir  long- temps  dans  des  vases  de 
verre ,  devient  alcaline  et  se  trouble  par  la  portion  de  si-* 
licate  terreux  et  alcalin  insoluble  qui  forme  le  résidu  de 
son  action,  et  qui,  se  détachant  des  parois  du  vase ,  reste 
en  suspension  dans  le  liquide.  Cet  effet  est  même  si  pro-  . 
nonce  sur  le  crovni ,  le  verre  à  glace  et. certains  verres  k 
vitre ,  qu'il  suffit  de  les  réduire  en  poudre  fine  et  de  lès 
mettre  en  contact  avec  l'eau  froide  pour  qu'ils  lui  corap 
muniquent  une  réaction  alcaline.  Enfin ,  ces  mêmes  verres 
sont  presque  toujours  assez  hygométriques  pour  se  recou- 
vrir d'une  légère  couche  d'eau,  quand  on  les  expose  a^ 
contact  de  l'air  humide. 

Cette  action  de  l'eau  permet  d'expliquer  un  assez  grandi 
nombre  de  phénomènes  que  l'on  a  occasion  d'observer 
sur  les  verres,  et  principalement  suf  \qs  ycrres  à  b{^€}  de 
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tekaux  et  de  koude  ou  de  potasse.  Tont  le  mohSe  sait  qne 
les  {»tdces  polies  se  tertiîssent  quelquefois  à  Tair.  Ce  rc- 
bultât  tient  ail  dëpôt  d*une  cquchc  d^eaii  hygrométrique; 
bh  rûbsehvê  égalcmèTit  hnv  les  verres  des  insirumcns  d'op- 
tique. Si  le  vetre  est  bien  fait ,  Teffct  ne  Va  pas  plus  loin; 
nais  si\  est  trop  alcalin ,  Teaù  dëposëe  en  attaque  peu i 
peu  la  «drface  et  produit  ainsi  une  décotilpôsltion  sem< 
blable  k  eelle  qtie  Ton  Vîcnt  d^étùdier;  dès  loi^  le  ▼ém 
est  terni  sïtts  retaède ,  où  dii  iiioins  il  faut  le  polir  de 
bouveau.  Quelquefois  Tàspèet  terne  est  pisà  sensible,  et 
déjà  Taltération  est  très-profonde  ;  on  S*en  aperçoit  dès 
4^\5h  essaie  dé  cliaufler  le  veri*e.  Sa  surface  se  détache  en 
ailles  très-ininces  eï  Inmcllëuses  qui  imitent  par  la  r^- 
'  lâritë  de  leurs  Réassures  le  phénomène  qui  donne  naissance 
k  là  porcèlainù  fruitée*  Mais,  dans  le  verre,  les  écailles 
'  ÉoUlevées  sont  tV^petité's ,  se  détachent  entièrcmenk  et 
tombent  sbuï  forme  d'une  poussière  farincrise.  Le  verre 
Ireste  ainsi  complètement  dépoli ,  rugueux  et  presque 
opaque.  Les  tubes  de  verre,  les  ballons,  les  cornues  et 
jlnèmé  t'es  verres  A  pied  qui,  dans  les  laboratoires,  sont 
long-temps  exposés  a  Tàir  humide ,  offrent  très-souvent  ce 
nhéhomènc.  Dan^  cet  état,  les  tubes  ne  peuvent  pluis  être 
chànflfés  &  la  lampe  sans  perdre  leur  poli.  Les  verres  de 
montre  sont  presque  toujours  dans  ce  cas.  Les  verres  des 
ihst^umeiis  d^optique  le  présentent  trùs-souvcut  aussi  y  il 
pat*atl  nièitic  iqùc  les  verres  qui  ont  été  polis  sont  plus 
exposés  à  cet  elTct  qiie  les  verres  ordinaires.  On  sait  en 
éâet,  qtie  lei  verres  qui  n'ont  pas  clé  polis,  offrent  une  sur- 
face plus  brillante  et  plus  dure,  ce  qui  semble  dû  a  Tcs- 
pèce  de  tréhipe  que  celle-ci  à  subie  au  moment  du  refroî- 
disselhent.  Il  est  donc  possible  que  le  polissage  rende  les 
verres  plus  attaquables ,  en  mettant  à  nu  la  partie  inté- 
riieure  dé  la  niasse  et  détruisant  la  cotichc  dure  qui  la  ga- 
rantissait. 
Lt*9  vitreè  diés  hialsbni  ou  aes  h6tels ,  d'une  date  ali- 


ciienné ,  présfetitcnt  souvent  une  sorfâte  letb^  è(  j^lte  y 
dont  il  faut  attrîbuer  Torigide  k  ûnè  s^ïttblalilè  càUM'.' 
Lffrtquc  Teau  liygroiriétHqne  a  àttaqné  le  verre,  les  rtMrW- 
dri'S  clîîingenîch^  ié  lempératnre  en  font  dfcldtdf  là  stt* 
fttèj  qui  devient  àînsllcrric,  dépolie,  ou  du  théHiis,  feiii* 
diildë  et  disposée  il  se  soulever  eii  écailles  pat  le  Moitf^M 
froltewcnt.  Oct  effet  se  remarqué  ^tiàni  àirii  Itt  ^liré» 
des  écuries;  celles-ci,  au  bout  de  quelque^  &iitt£é!f,  fo 
tWtttént  tottjcrur*  iellfettcrlt  aitA*éds  qu'felloJ  oflfVcilt  Wus 
Irt  {)b^tiômètiës  dé  ddcoihposilîon  de  là  lumière  tjtte  pM* 
duiseht  les  lamés  mi|icc$;  dûssî ,  sonl-fellès  irisées  è!  qdd'i 
i|ftte(bt8  d'une  manière  fort  remarquable  Jpar  rinïèflhstté  èl 
la  pureté  des  couleurs  (i). 

i3^6.  Polsqtîè  l*eati  sêirie  petit  agir  sàt  lé  Veiirè  âVec 
tant  d'^nergît*,  on  concevra  facilotnei^t  que  la  pbtuAsrë  H 
la  MUde  en  dissolution  concèhtriîès  puissent  àtbèpiëi^  le 
terrfe.  On  a  peu  éttldié  ce  genre  de  réaêiîôti/ Au  roftt^^' 
iibn-settlémeot  h  pola&se  et  là  sbude,  liûfais  tottileàtiarbd^' 
liâtes  et  tontes  Ic^  bases  de  la  preiùîèrè  scfctbn  *è  cotlii^ 
krnent  avec  les  élémcns  du  vèrrtîi  pour  constituer  des  VerrW 
pttts  basiqu(>s'.  Quand  on  se  sert  de  carbonate ,  l'arfdc  trtir** 
bonîque'est  chassé.  On  peut  même  dire  tjué  tons  Its  oiclAèSr 
non  décôm'posablcs  par  la  chaïétir,  cbauflës  avec  le  verre , 

(l)  C'est  encore  k  mMt  caose  ^î  proddît  raltératton  Â  nh- 
marquable  des  terres  anciens  que  Ton  retrouve  dans  les  n£yes  Q^i 
dans  les  tombeaux.  Leur  surface  est  entièrement  décomposée 
quelquefois.  ËUceit  devenue  opaque,  et  le  moindre  ffoiteiAetit  la 
fait  toral)er  en  pellietiles  minces  et  légèiies ,  ^  offi-ent  toutes  les. 
couleurs  de  l!iria«  Quand  tn  a  détaché  la  partie  décomposée  Jm 
la  surface  extérieure  d'uilé  fiole,  on  la  e^oivaH  étaoMiehrjMAÎaÂ 
n'en  est  viej^^^^cet  atfpect  lest.dÂ  à )a  bonebb  «Dtért6or# 4a ivwrf 
Recomposé ,  «qi!!  )  raisoh  de  aon  OfMtt^.  {forftiite  renvoia  toole  b 
bunicFc  qi|i  HHvene  h  parti*  eneoMNvanspârente.Oai  'rtltfûa^i 
donc  ici ,  mais  seulement  avec  plus  d'intensité ,  tou9  les  .fiKf9l» 
que  Ton  peut  observer  si  fréquemment  sur  les  vitres  des  écuries. 
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akitfe,  CMi  xcsd  le  verrt  folal* 

MOB  £*^  pc/of  1  uni JK  du  Tcrre ,  qouid 

k  csriKAttU:  de  tonde,  pir  le  carbxiate  de  fcansie  i 

Foside  de  plofloL. 

li^i.  A  leur  Umr,  les  addci  doÎTent  ^;îr  lor  les 
afec  fiffilî*^  9  parmi  eox  Taciie  hTdroAaoriqDe  do 
cbftKiipaitt  â  caïae  de  son  action  timle  pardcaliàe.  La 
aolfc»  acides  lendent  à  décomposer  le  Terre  cas* 
de<  baies ,  et  mettant  la  silice  à  nn. 

Parmi  les  Terres  â  booteilles,  il  en  est  beancoap 
sistent  al  action  dnTjn  (i)«etqni  tontefois  soni£ 
^ff^qn^  par  les  acides  nitrique,  hydrocUorîqne  et  alfk- 
nifue*  Il  se  forme  des  sais  de  chaux ,  de  fer ,  d'alamiiie  d 
de  Talon,  quand  on  se  sert  diacide  snlfuriqne  ;  i 
adde  prodoii  dans  rintérieur  des  bouteilles ,  des 
Ions  cristallins  dont  la  base  finit  par  percer  le  Tase;  ces 
manimdoos  ont  quelquefois  la  grosseur  d^nne  fere;  dans 
tons  les  css,  la  silice  derenue  libre ,  se  prend  en  gelée. 

Les  Terres  â  base  de  plomb  sont  d'autant  pins  attaqua- 
bles ,  qu^ils  sont  plus  riches  en  plomb.  Le  cristal  bien  frit 
résiste  très-bien*  II  en  est  de  même  des  Terres  a  Titres; 
trop  alcalins,  ils  sont  attaqués,  et  très-facilement;  bien 

(i)  Le  Tcrrc  k  lioatctlles  trop  ncke  en  alumînt  est  on  de  een^ 
qoe  les  acides  attaquent  le  plus  factlenient.  On  a  vu  de  ces  Terres 
que  le  bitarfroU;  de  potasse  cootenu  dans  le  vio  attaqnaîl  asseï 
vite  ponr  qne  l'altération  fût  déjà  sea<ible  au  bout  de  peu  de  jours. 
T>'sd  'd'aldtnîne  produit,  décolore  le  vîn  et  hii  conuminîque  une 
saveur  «lésagrcablc.  La  bouteille  se  corrode  et  il  s'en  délaehe  un 
d^pdt  floootmeux.  En  mMIt  temp  il  se  dépose  des* cristaux  de 
dîrersseb. 
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faits,  ils  résistent^  aussi,  quand  un  verre  se  dépolit  par  la 
chaleur,  est-on  sur  qu'il  est  attaquable  par  les  acides  (i). 

1392.  Nous  avons  dit  que  Tacide  hydro-fluoriquc  agit 
sur  le  verre  d^une  manière  spéciale.  En  câct,  comme  cet 
acide  transforme  la  silice  en  eau  et  en  fluorure  de  silicium , 
il  en  résulte  qu^il  doit  agir  sur  tous  les  yerres;  son  action 
serait  même  toujours  prompte  et  complète,  si  la  formation 
d^une  certaine  quantité  de  fluorure  double  de  silicium  et 
de  sodium,  ou  de  potassium,  ou  d  aluminium,  ou  de  cal- 
cium ou  de  plomb^  fluorures  doubles,  qui  sont  tous  pea 
solubles  ou  insolubles,  ne  diminuait  le  contact,  et  par 
conséquent  reflet  produit. 

L*acide  hydro-fluorique  attaque  pourtant  le  verre  vite 
et  facilement,  quand  Faction  s^exerce  sur  une  petite  sur- 
face et  qu'on  emploie  beaucoup  diacide.  On  tii*e  parti  de 
cette  propriété  pour  graver  le  verre;  l'acide  s^emploie  ga« 
zeux  ou  liquide  selon  Toccasion  et  le  but  qu'on  se  propose  \ 
l'acide  gazeux  donne  des  traits  opaques ,  l'acide  liquide  en 
fournit  de  transparens. 

Pour  graver  sur  verre  au  moyen  de  1  acide  gazeux ,  on 
nettoyé  le  verre,  on  le  sècbe  bien,  on  le  chaufie  et  on  y 
verse  un  vernis  fondu  qne  Ton  y  étale  en  couche  homo- 
gène. Ce  vernis  est  formé  de  cire  et  de  térébenthine  j  il 

(1)  C'est  sur  cette  action  des  acides  que  M.  Gaytôn  Horveav 
a  basé  un  procédé  propre  à  l'essai  des  verres.  Il  place  le  verre  à 
essayer  dans  un  creuset ,  l'entoure  de  sulfate  de  fer  du  commerce  f 
couvre  le  creuset  et  le  cbauffe  au  rouge.  Par  la  calcina tîon,  le  suW 
fate  de  fer  laisse  dégager  de  Tacidc  sulfurique  anbydre  qui  réagit 
d'autant  mieux  sur  le  verre  que  la  température  est  éleyéc^  Les 
bons  verres  résistent  à  cette  épreuve ,  les  m^v^iis  sorit  {^luà  pu 
moins  corrodés.  Ce  mode  d'essai  peut  être  rcraiplacc  trés-aVanta-^ 
gcusement  par  un  autre ,  qui  consiste  à  réduire  le  verre  en  [Ijèudi^ 
fine  et  à  soumettre  celle-ci  à  l'action  de  l'sicide  nîiKcfdè  ^Ur  et 
bouillant.  L'acide  détruit  lès  verres  trop  })asîc|ucs^luS^ftë  et  plbs 
complètement  qite, les. verres  d'une  obmpbsitiçn  Bicd'sati^     ' 
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doit  £trc  assez  mou  pour  que  le  burin  rcuîèvè  tôûs  IVcâil- 
1er  ;  ou  te  forme  en  général  d^une  partie  ^é  térébenthine 
potir  quatre  parties  de  cire.  Quand  le  verre  est  froid,  le 
vernis  a  repris  uiî  peu  d'opacité ,  mais  point  assez  pour  etn« 
î>éclicr  de  calquer  \  oti  passe  alors  un  burin  sur  lé  vémis 
en  suivant  les  traiUdu  dessin,  et  on  entame  le  Vërriîs  jûs- 
'  qiics  au  verre.  Quand  le  dessin  est  tracé,  on  expose  le 
verre  ainsi  préparé,  à  Taciion  de  ta  vapeur  Tiydroftuoii- 
nue.  I^our  cela,  on  se  sert  d'une  caisse  en.plonril)  ou  d*un 
vâsé  eh  terre  5  on  y|)lace  du  fluorure  de  calcium  pulvérise 
avcb  de  Tac  I  de  sut  fur!  que  concentré;  ôhmèlèbien,  oh 
place  le  vase  sur  un  feu  très-doux ,  et  oti  pose  sur  iàii  6ri- 
ucè  le  verre  qu'il  s^agit  de  graver.  Au  bôUC  ae  qilèlqties 
minutes, *A  partir  du  inomcnt  où  là  vàpciir  â  cohitilcticéà 
se  dégager,  Topera tion  est  terminée  :  on  enlève  le  Verre, 
oh  emporte  le  vernis  en  le  fondant  et  Vcissuyaiit  avec  un 
linge  aoux. 

Si ,  au  lieu  d'exposer  le  verre  k  Tàction  de  l'acide  en  va- 
peurs ,  on  le  plonge  dans  de  l'acide  liquide  faible,  le  môme 
cnct  s'obtient  au  bout  de  peu  d'instans. 

Mais  quand  on  veut  produire  un  dessin  pur  et  correct , 
avec  dies  demi-teintes  et  des  ombtes  fortes ,  il  faut  avoir 
redours  a  un  procédé  plus  délicat  et  plus  long;  il  faut  aussi 
•e  sert^.d'uu  tcMis  particulier.  C'est  au  moins  ce  qui  ré- 
Aihedes  obècriations  de  M.  Hanii,  qui  est  en  effet  par- 
venu à  reporter  star  verre  les  dessitis  les  plus  compliqués 
il>e(R!tv  êC  à  léS  rfthdrecotts  au  ton  désiré  (i). 


il  (.'ijï^^Wf  obtenir  une  gravure  sur  verre  bien  soignée,  très- 
d^lîçAté ,  et  d'unfef^rofondeur  difTércnte  cl  déterminée ,  on  couvre 
]if|i]i[f^rrc  avec  un  vemîs.  Le  meilleur  est  l'hnile  de  lin  siccative , 
pu  mieux  ;eifcore  le  vernis  gras  de  co]pal  noirci  avec  le  noir  de 
fuinée  calciné  ^  parfaitement  broyé  et  délayé  dans  Teâsence  de  té- 
rébeixlhiiie.  Les'ooucnes  doivent  être  minces  ;  il  faut  qu'elles  soient 
bien  sèches  avant  d  en  mettre  une  nouvelle.  On  teise  de  coiivrir 


■ 

Fahricaiion  du  verre* 

iSqS.  On  n^a  pas  de  notions  certaines  sar  les  procéda 
mis  en  usage  par  les  anciens  pour  là  fabricaftion  du  verre» 
Mais ,  depuis  Tëpoque  où  Agricola  a  décrit  cet  art  «  la  dis* 
position  générale  des  fours  ^  le  mode  de  fabrication  et  la 
nature  des  matières  employées  ont  éprouvé  des  modifica- 
lions  de  détail ,  mais  pas  de  changement  dans  leur  en* 
semble. 

le  verre  de  vernis,  dès  qu'on  s'aperçoit  que  la  lunlièrt  ne  lé  tra- 
verse que  trèsF-difficilement.  Là  couche  de  vernis  n^doit  pourtant 
pas  être  trop  épaisse ,  le  vernis  en  serait  disposé  à  s'écailler,  prin- 
cipalement dans  les  points  où  1^  traits  doivent  être  très-rap- 
prochés  ou  croisés. 

Le  verire  préparé ,  on  calqiiè  fé  dessin  ,  ël  t>il  enlève  le  vernis 
Avec  d^  pointes  dé  gràVcurâ  ,  ou  de  simples  aîgiiill(à  de  dmérenttà 
Tohne  et  ^msCur.'  Pour  pius  dé  cbtnmodité  b^  ëélafVé  lé  dessih 
par  dessous,  en  HncliiiiAtr  A  ptù  pr^  dé  4^*  sur  tin  j^itffe 
percé  d'khe  fenêtre.  Gett^  pd^Ûèn  tfa  vefté  pèrïriét  d'âjlèrfeèvmr 
ks  traits  les  plos  délîeats; 

Après  avoir  fait  lé  dessin,  il  faut  le  ronger  avM  l'dcîde  hydn^ 
:fluorique  liquide  ;  mai^  avant  de  codimenber  èëtté  opération  ,  il 
faut  essayer  le  verre  aussi  bien  que  l'aeide.  Oh  fait  cet  e^sai  pré^ 
liminaire  sur  un  petit  coupon  du  même  veite  y  couvert  du  même 
vernis.  On  divbe  ce  coupon  en  cinq  ou  six  parties;  on  fait  sur 
chacune  de  ces  parties  quelques  traits  à  l'aîguiUe  «  et  on  commence 
à  les  couvrir  successivement ,  et  de  minute  en  minute ,  au  inojen 
d'un  pinceau ,  avec  l'acide  hj  jro-iûuonquc  liquide.  Lorsdue  l'acide 
a  agi  pendant  une  minute  sur  la  dernière  portion ,  il  a  donc  été  en 
contact  avec  le  verre  peVidant  deux  itimûtés  isùir  là  précédente  et 
JMmdant  six  minutes  sur  la  première.  Cela  f^it ,  bh  \iVe  le  cdtl]>bn 
a  grande  eau ,  et  on  enlève  lé  vernis  au  moyen  d'ûh  liottléàft  et 
de  l'essence  de  térébenthine.  Il  n'est  plus  difficile  dé  iâxïr  le 
temps  convenable  pendant  liequel  on  doit  Ahire  ifgfr  cet  àcid^  inat 
Je  dessin ,  pour  être  sûr  de  réussir ,  et  pour  le  nmgër  ji  tiile  pi^^ 
fondeur  voulue.  On  porte  alors  l'acide  sur  Yt  dessin ,  au  mo^en 
d'un  pinceau  de  poil  de  chameau ,  et  après  le  temps  ])iitefiiiiné  fA 
l'essai  de  réaction  ^  cm  lave  à  grande  eau  et  on  le  débamme  du 
vernis. 
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*Les  planches  qui  accompagnent  cet  ouvrage ^  nous  dis- 
peDscnt  de  décrire  les  fours  à  verrerie.  Nous  pouvons  nous 
contenter  de  dire  ici  que  les  matières  à  vitrifier  ayant  été 
.préalablemeril  frittées  dans  la  plupart  des  cas,  sont  sou- 
mises à  une  température  convenable  dans  des  creusets  d^une 
argile  très-réfractaire.  On  élève  la  température  jusqu'à  ce 
que  la  masse  vitreuse  soit  devenue  bien  homogène  et  bien 
pure;  puis  on  le  laisse  tomber  jusquàceque  le  verre  ait 
acquis  la  consistance  nécessaire  pour  le  travail.      ^ 

i394.  Les  réactions  qui  se  passent  dans  le  creuset  sont 
très-faciles  à  comprendre.  En  eflfet ,  si  on  a  mêlé  de  la  si- 
lice, du  carbonate  de  soude  et  du  carbonate  de  cbaux ,  la 
silice  s'empare  de  la  soude *et  de  la  chaux ,  et  Tacide  car- 
bonique se  dégage.  De  même,  si  on  a  mêlé  de  la  silice, 
du  carbonate  de  potasse  et  du  minium,  ce  deruier  repasse 
à  Tétat  de  massicot,  et  la  silice  se  combine  ebsuite  avec 
le  massicot  et  la  potasse.  On  a  d^nc  d'abord  un  dégage- 
ment d'oxigène,  puis  un  dégagement  d'acide  carbonique. 
Ces  dégagemens  de  gaz  qui  accompagnent  constamment 
la  production  du  verre,  expliquent  la  présence  si  fré- 
quente des  bulles  dans  la  masse  vitreuse.  Pour  chasser  ces 
bulles,  on  est  obligé  de  porter  la  température  très-haut^ 
afin  que  le  verre  devienne  bien  liquide.  Mais  comme  la 
potasse  et  la  soude  peuvent  se  volatiliser  à  ce  haut  degré 
de  chaleur,  on  se  trouve  forcé  par  suite  à  introduire  dans 
les  compositions  bien  plus  de  potasse  et  de  soude  que  le 
verre  n'en  doit  conserver. 

Cette  température  élevée  est  encore  nécessaire  dans 
tous  les  cas  où  l'on  se  sert  d'alcalis  impurs.  La  présence 
des  chlorures  et  même  celle  des  sulfates  qui  fondent  sans 
se  mêler  au  verre ,  occasioneraient  dans  celui-ci  une  foule 
de  nodules  ou  nœuds  blancs  et  opaques  disséminés  dans 
sa  masse.  A  une  température  élevée,  ces  deux  matières, 
plus  légères  que  le  verre,  viennent  nager  à  la  surface  du 
bain  vitreux  :  on  les  enlève  alors  avec  une  poche  (i). 

(i)  Ce  sont  CCS  cUorurei  que  l'on  désigne  dans  les  verrerie^  soui 


La  volatilisation  de  la  potasse  produit  au-dessus  des 
creusets  une  vitriâcation  rapide  des  briques  de  la  voûte 
du  fourneau;  de  là,  des  gouttes  d'un  verre  coloré  qui 
tombent  quelquefois  dans  le  creuset.  Ce  sont  ces  gouttes 
que  Ton  connaît  sous  le  nom  de  larmes. 

Il  est  enfin  deux  accidens  de  fabrication:  les  filandres 
et  les  cordes  qui  se  présentent  encore  plus  souvent.  Les 
filandres  proviennent  du  défaut  d'homogénéité  dans  là 
masse  vitreuse.  Quand  la  densité  de  celle^^i  n'est  pas  uni- 
forme ,  le  verre  soufilé  présente  çà  et  là  des  stries  qui  dé« 
vient  les  rayons  lumineux  :  ce  sont  les  filandres.  Les  cordes 
sont  des  stries  superficielles  et  protubérantes  ;  elles  ont 
toujours  lieu  quand«on  souffle  le  verre  trop  froid. 

iSgS.  On  se  sert  pour  faire  le  verre  de  substances  assex 
variées  \  le  sable  siliceux ,  le  carbonate  de  potasse,  celui 
de  soude,  celui  de  chaux  et  le  minium  sont  les  seules  qui 
soient  strictement  nécessaires.  On  peut  remplacer  les  car- 
bonates alcalins  par  leurs  sulfates.  On  peut  en  quelques 
occasions  se  servir  de  cables  argileux  et  ferrugineux.  Pour 
le  verre  à  bouteilles ,  la  présence  de  Talumine  est  mftme 
indispensable.  Les  verres  contiennent  quelquefois  de  la 
magnésie  qui  provient  du  sable  employé.  Les  sofudes  brutes, 
les  potasses  brutes^  les  cendres  ellesrmèmes  peuvent  èlra 
substituées  aux  carbonates  purs*,  enfin ,  on  a  proposé  Fem* 
ploi  du  felspath  et  celui  des  laves  volcaniques. 

1396.  La  fabrication  du  verre  au  moyen  du  felspath 
est  une  idée  qui  se  présente  naturellement  à  l'esprit, 
dès  que  l'on  connaît  la  vitrification  si  facile  deceminé- 

le  nom  de  sel  de  verre.  Les  sulfates  y  portent  celui  dé  fiel  de  verre, 
Bosc  d'An  tic  a  même  cherché  à  prouver  que  les  chlorures  jouent 
un  grand  rôle  dans  la  production  des  bulles.  La  tension  du  sel  ma- 
rin à  une  chaleur  rouge  sufllt  peut^trc ,  en  effet ,  pour  en  pro- 
duire. Depuis  que  les  sels  de  soude  sont  livrés  au  commerce  à  bas 
prix ,  il  se  produit  bien  peu  de  sel  ou  de  fiel  de  verre  dans  les  ver- 
reries ordinaires ,  mais  dans  les  verreries  à  bouteilles  on  en  obtient 
toujours  ^  parce  qu'on  y  en^loie  des  s(mdes  bnites* 
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IPfl,  Aiwi  M)  Gbér^  IVt-il  proposée,  il  y  a  l^llg-te|l|ps 
ij^i  4flQl|le|  iB^'BQiires  di^  raca^éiide  de  Berlip^  DVprè» 
IWf  PR  ^^^(  ||iël4|iger»pour  obtenir  uo  verre  k  YÎtrei  ; 

à  pprtiai  d^  felspath,  u  parties  de  sable,  i  partie  de  craie  ; 

ce  oui  ^Pnn^rait  jt  pea  pr&  pour  la  composition  du  verre, 
en  ne  supposant  m6me  aucune  volatilisation  de  potas^ 
ypidant  la  fonte  i 

Silice.  5  •  •  ^3 

Alumine..  •     8  ^ 

Potasse.  .  .     7/  *^ 

Cbauip  •  •  .  m 

Ces  proportions  mal  calculées  ne  peuvent  donner  qu*iui 
verre  dîffieile  à  fondre  et  prompt  I  se  dëvitrifier.  CesC 
wécisément  ce  qui  arriva  dans  une  expérience  faite  en 

{;nnd  par  M.  Rej,  sous  les  yeux  de  MM.  Chaptal  et  AI- 
m.  La  foule  exigea  deux  fois  plus  de  temps  qn^i  Tordî- 
naire,  mais  elle  fournit  un  beau  verre.  On  croyait  Tex- 
përîeace  keureusq,  mais  quand  le  creuset  fnt  refroidi  au 
point  de  permettre  le  travail ,  la  masse  se  trouva  tout-i* 
fait  opaque  ,  laiteuse  et  grumeleuse,  en  un  mot  dévitri* 
fiée.  Diaprés  ce  f|it,  doit-on  renoncer  au  felspath?  II  est 
difficile  de  le  croire.  Qu'on  mélange,  en  effet,  100  parties 
'de  felspath,  100  parties  d'argile  d'Arcueil  ou  d'nne  argile 
aMdogue,  et  80  de  chaux  vive ,  ou  l'équivalent  en  craie,  et 
Ton  aura  un  verre  dont  voici  la  composition  : 

Fcispath.  Argile.  Terre. 

Silice  .  .  .  66.  .  .  .  63.  •  .  •  129  ou  bien  4^,3 

Alumine.   .  18.  .  .  •  3^.  .  .  .      55 20,0 

Ppt^sçe.  ...  16.  .......  »  16.  .  .  «  •  5,7 

CbiU]^^>  •  •  r  • •  •       ^ 28,0 

280  100 

cW-^-4ire,  un  verre  qui^  k  la  couleur  près,  si  Targilc 
pfi,  ^^f;ejqoLpte  de  fer,  ^era  tout-à-fait  de  même  nature  que 
}^  Vliixç  ji  )K>.ulàll^  et  qui  en  ofirira  Jies  avantage$  ainsi 
que  les  inconrémm.  fi»  »mi  Mnaenia  U  MF»  i  1^ 


iteê  ^rdinaîni  f^^  les  verrou  amlogu^f ,  }e  f^UpAtl]^  ^î|^ 
pouToir  y  entrer  pour  un  tiers  ou  peur  ui)  cpi^rdiv^ns 
înconvâaM^t  bl^  grave»  Ou  produirait  luiuî  up  v^rr^ 
qui  ne  i\Sfy:effài  du  verr^  çomipu?»  qi^c  pftr  Ig  p^ris^i:^ 
àe/^c^^ûàme^  d'alumiuer  ft  no^s  voyoqs  qu'il  y  j|  çb^  1^ 
fOn^iMBce  des  verres  qui  ep  conli^nnent  petf^  qmaUt^  M 

Dièim  plus.  Eufiu ,  9  est  prob4}>}ç  qu^  p^r  4^  iid^î^P''^ 
coiLv^p^i^  d«  borax  t  d'^i^id^  borique  w  4'P^ide  df 
plomb,  on  amènerait  le  feUpstb  ^  produira?  lifirWtlfilf 
un  verre  doué  de  toutes  }^  qaaliies  d^^ir^blcs* 
^  ligj.  Certaioes  Uv^i  l«s  popoes,  )c  basalte ,  l^pec^T 
siein  et  autres  produits  volcaniques  se  rapprochent  telle-* 
Hicut  du  verre  i  bouteille  par  leur  cooipositioUf  qu'oA  ?Mi 
peut  mei|r.e  ei^  doute  la  possibilité  d'en  tirer  parti,  spu^M 
pointdc  vu^  CestiM.Chapt^l.qtie  sont  dues  les  premià^ 
res  tentatives  de  cfHte  espèce,  et^si  elj^  n  ont  pas  réiwsi  |^ 
il  faut  s'en  pivadnB  à  Tépoque,  biep  plus  qu  à  la  conoop-^ 
tion  elle-inôme  f  qui  est  à  la  fois  bcureuse  ei^  ibéojrie  et 
{susceptible  de  fiy#g  dans  la  pratique^  L'analjsc  suffit 
pour  eu  ooovaîncre* 


IlaienLer|.      '   SialTa.  ^e  Mitai*. 

Sîlîce.    .  .  .  •  .  ^7,5 44>^-  •  *  •  48*  *  •  •  7^9^ 

Alumine.  ....  iy,5 16,7.  .  •  .  16.  .  «  •  i4}5 

Oxidedefcr.  .   .     1,7.  ^  .  .  .  20,0.  .  .  .   16.  .  •  .     1,0 

Sonde \     ^  c  K  K 

PcHa»e.    .  .  .  /     ^^'  .  *  .  •     2,U.  .   .  .     4*   .   .  •     1,7:^ 

CWaux.  •••• g,5.  •  •  •  9»  •  •  •     I9O 

Magnéiîe.  ^  .  ^ »  2,a 

Eau #«••••••  2,o.  .  •  •  5.  •  •  •    9,$ 

Acide  bjUrocblorique ••••••  1 

99^7  97  >5  99  99t75 

Avec  de  la  pierre  ponce ^  des  scories  de  for^e,  4^^ 
craie  et  un  p^  de  soude  en  proportiops  convenabJe^nVi 
ferait  donc  du  verre  à  bouteilles.  Le  basalte  en  douu^^i 
de  m  ême  par  raddition  d'un  peu  de  craie  et  de  souder 
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Le  pedistein  ]  imité  comme  la  ponce ,  en  fevmmh 

Les  tenUtÎTcs  faites  parles  consdls  de  M.  Chapiad  oot 
réussi  unique  la  matière  examinée  par  loi  a  été  employée; 
mais  quand  on  a  dû  faire  usage  d*un  autre  pradads  wlca- 
nique ,  les  résultats  sont  derenus  mauTaiS|  les  proportious 
se  trourant  dérangées.  Une  analyse  fort  simple  cte  pré- 
▼enn  tout  embarras  et  conservé  leqr  rang  i  cet  nuidircs 
Tolcaniques  dont  les  eflfets  excellens  ont  été 
une  assez  longue  expérience. 

C'est  en  1780  que  M.  Chaptal,  alors  professeur  de  dn- 
mie  k  Montpellier,  proposa  Femploi  de  la  lave.  M.  Docros , 
Terrier  des  environs  d'Alais ,  fondit  1  la  houille  la  lave 
du  volcan  éteint  de  M ontferrier,  sans  aucune  addition,  et  ca 
fabriqua  quelques  bouteilles.  M.  deCastelvicil,  antre  ver^ 
rier  du  pays,  fondit  au  bois  un  mélange  de  ssble ,  délaie 
et  de  soude,  et  obtint  ainsi  des  bouteilles  plus  Itères  et 
plus  résistantes  que  celles  qu^on  fabrique^  rordiiiaire* 
Ces  bouteilles  curent  un  û  grand  succis  qu'on  me  pouvait 
suflSre  aux  demandes.  Mais  au  bout  dl  quatre  années,  ks 
bouteilles  qu'on  obtenait  ne  ressemblaient  plus  anx  pre- 
mières ;  elles  leur  étaient  fort  inférieures  9  la  fabrique  per- 
dit sa  bonne  réputation ,  et  elle  fat  forcée  d'abandonner 
le  système  qu'elle  venait  d'essayer  avec  tant  de  succès. 

La  nature  de  la  lave  avait  donc  changé  ;  le^néme  dosage 
ne  convenait  donc  plus,  et  une  analyse  pouvait  seule  guider 
Fopérateur.  Cest  par  là  qu'il  faudrait  commencer  si  l'on 
voulait  reprendre  une  fabrication  digne  a  tant  d'^;ardf 
d*clre  de  nouveau  soumise  à  des  épreuves  que  Tétai  de  la 
science  rendrait  bien  plus  faciles.  Cest  pour  avoir  pris  une 
autre  marche  queM.  deCastel vieil  a  échoué,  etqueM.  Foa- 
geroux  de  Bondaroy,  qui  parait  s'être  occupé  en  1787  de 
la  même  question ,  sans  avoir  connaissance  des  faits  qui 
•mâaèàent ,  n'a  point  réussi  non  plus. 

Examinons  maintenant,  en  détail ,  les  diverses  espèces 
de  verres. 


VERRE  SOLUBLE.'  S^'J 

Verre  soluhle. 
,  ♦ 
1398.  C'est  un  simple  silicate  de  potasse  ou  de  soude  qui 
réunit  une  parfaite  solubilité  dans  Tcau  bouillante,  à 
quelques-unes  des  propriétés  générales  du  verre  ordinaire* 
D'ailleurs  bien  que  les  usages  du  verre  soluble  soient  fort 
diflerens  de  ceux  du  verre  conunun ,  son  étude  nous  don- 
nera des  rapprocliemens  si  précis  et  si  juistes ,  à  Fégard 
des  autres  classes  de  verres ,  que  nou&  avons  du  le  réunir 
au  groupe  formé  par  ceux-ci. 

La  découverte  du  verre  soluble  et  de  ses  usages  est  due 
à  M.  Fuchs ,  à  qui  nous  emprunterons  tout  ce  que  nouB 
allons  en  dire.  Ce  verre  dissous  dans  Teau  fournit  un  li- 
quide qu'on  applique  sur  les  toiles  ou  les  bois  pour  les 
rendre  incombustibles.  En  effet ,  par  Tévaporation  de 
Teau,  il  se  dépose  sur  ces  corps  une  couche  d'une  matière 
fusible  par  la  chaleur  et  capable  de  les  garantir  du  con- 
tact de  l'air  nécessaire  à  leur  combustion* 

1399.  Préparation.  On  peut  obtenir  le  verre  soluble 
en  dissolvant  de  la  silice  précipitée  et  bien  lavée  dans  une 
dissolution  de  potasse  bouillante.  Mais  ce  procédé  inr 
commode  et  coûteux,  n'est  point  praticable  en  grand. 

Quand  on  chauûe  ensemble  du  sable  et  du  carbonate 
de  potasse,  l'acide  carbonique  n'est  jamais  entièrement 
chassé ,  à  moins  que  le  sable  ne  soit  en  quantité  domi- 
nante. Mais  on  peut  expulser  tout  Tacide  carbonique  en 
ajoutant  au  mélange  de  quartz  çt  de  carbonate  dépotasse, 
de  la  poudre  de  charbon  ,  en  proportions  convenables  et 
telles  que  l'acide  carbonique  du  carbonate  non  décom- 
posé trouve  la  dose  de  charbon  néccss^iire  à  sa  transfor- 
mation en  oxidcde  carbone.  De  cctic  manière,  la  silice 
forme  d'abord  un  silicate  en  proportions  convenables  et 
chasse  racîcîe  caiboniquc*,  puis,  au  moyen  d'un  bon  coup 
de  feu;  le  reste  du  carbonate  de  potasse  est  décomposé  par 
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k  charbon ,  Toxlde  de  carbone  se  dégage ,  et  la  potaae 
devenue  libre  se  To]adlise  on  se  combine  arec  le  Terre  déjà 
formé. 

1 4oo.  Pour  obtcmr  tonjônrs  le  Terre  sdaMe  de  bonne 
et  demème  qnaliléj  il  faut  prendre  plosieurs  précamioBs» 
La  potasse  doit  être  purifiée.  Si  elle  renfenne  beaucoup  de 
chlorure  de  potassium,  on  n'obtient  pas  un  produit  entiè- 
rement solttble  dans  Teau ,  et  il  reste  un  résidu  gluant.  En 
Autre ,  le  Terre  obtenu  est  cfflorescent.  Le  sulfate  de  po- 
tasse Ihe  produit  point  de  mauTaîs  eflet ,  parce  qu^ii  est 
décomposé  par  le  charbon  quand  la  fonte  est  sufEsann 
Inent prolongée,  car,  sans  cette  précaution  ,  le  Terre  ren- 
ferme du  sulfure  de  potassiimi  qui  lui  donne  également 
dû  penchant  i  refflorescence. 

Le  quartz  doit  être  pur  ;  du  moins  il  n^doit  pas  con- 
tenir une  quantité  notable  de  chaux  ou  dMimine  ,  parée 
'^e  ces  terres  rendent  une  partie  du  verre  insoluble.  1?ne 
Âible  proportion  d'oxide  de  fer  est  sans  influence. 

On  prend  la  potasse  et  le  quartz  dans  la  proportion  et 
9  à  3)  et  sur  lo  parties  die  potasse  et  1 5  de  quartz  on  prend 
4  parties  de  charbon.  Il  ne  faut  pas  prendre  moins  de 
icharboù  ou  le  supprimer  ^  bien  au  contraire,  quand  la  po- 
tasse n*est  pas  suffisamment  pure  ;  il  est  avantageux  d  eni- 
jplover  une  plus  grande  proportion  de  charbon.  Ce  corps 
accélère  beaucoup  la  fonte  du  verre,  et  en  éloigne  totit 
Vacide  carbonique,  dont,  sans  lui,  il  reste  toujours  une 
petite  partie  qui  exerce  une  influence  i^heuse. 

Du  reiste,  on  observe  les  mêmes  précautions  que  potir  ta 
préparation  du  verre  commun.  Les  matières  doivent  être 
'd'abord  bien  mélangées,  frîitécs  et  ensuite  fondues  à  tm  fea 
violent  dans  un  creuset  rcfractaîie  jusqu'à  ce  que  la  Tiias&e 
soîl  liquide  et  homogène.  Ou  enlève  la  matière  avec  une 
cuillère  de  fer  et  on  remplît  aussitôt  1q  creuset  avec  une 
nouvelle  frite. 

Un  peut  prendre  3o  livres  de  potasse ,  45  livres  de  'sâlJg 


et  3  Uvret  de  charbon  en  poudre,  pour  Une  fotile ,  et  le  ; 
mélange  doit  alors  être  chauffé  pendant  5  à  6  heures. 

1 4o  I  .Le  verre  brut  ainsi  obtenu  est  ordinai  pement  chargé  * 
debuUes  ^  il  est  aussi  dur  que  le  Terre  commun  ;  îi  est  d'un 
noir  gris&tre  et  plus  ou  moins  transparent  sur  les  bords. 
Qudquefois  il  a  une  couleur  blanchfttre ,  d'autres  fois  elle 
est  jaunAtre  ou  rougeâtre ,  ce  qui  est  un  indice  d'une  trop 
£iible  proportion  de  charbon.  Si  on  l'expose  plusieurs  se- 
maines à  Tair,  il  éprouve  de  légères  variations,  qui  pour 
sa  destination,  sont  plutôt  avantageuses  que  nuisibles.  Il 
attire  un  peu  d'humidité  de  l'air  qui  le  pénètre  peu  à  peu , 
sans  que  son  agrégation  et  son  apparence  soient  chan- 
gées. Seulement,  il  se  fendille  et  sur  sa  surface  il  se  produii: 
une  légère  efflorescence.  3i,  après  qu'il  aiprouvéce  chan- 
gement, on  le  met  au  feu,  il  se  gonfle  par  suite  du  déga- 
gement de  l'eau  qu'il  avait  absorbée. 

i4oa.  Pour  le  dissoudre  dans  l'eau,  on  le  bocarde;  car 
sans  cela,  la  dissolution  se  ferait  trop  lentement.  Sur  i  par-^ 
fie  de  verre  en  poudre  on  prend  à' peu  près  4^5  parties 
d'eau. 

L^eau  est  d'abord  portée  à  Fébullition  dans  une  chau- 
dière ,  et  après  on  y  met  peu  k  peu  le  verre  ;  il  faut  con- 
-Btamment  remuer  parce  qu'il  s'attacherait  au  fond.  Il 
faut  que  Tébullition  soit  continuée  3  ou  4  heures,  jus- 
qu'à ce  qu'il  ne  se  dissolve  plus  rien  ;  et  la  liqaeur  a 
acquis  alors  le  degré  de  concentration  convenable.  Si , 
pendant  que  la  dissolution  est  encore  liquide,  on  arrête 
l'ébullition^  on  donne  accès  à  l'air  et  la  potasse  en  attire  l'a- 
cide carbonique,  ce  qui  produit  un  effet  très-nuisible.  Par 
la  même  raison,  il  ne  faut  point  prendre  une  trop  grande 
quantité  deau  pour  la  dissolution-,  car  pendant  la  longue 
concentration  qui  deviendrait  nécessaire,  l'acide  carbo- 
nique de  l'eau  se  combinerait  facilement  à  la  potasse , 
ce  qui  produirait  du  sous-carbonate  de  potasse  et  un  pré- 
cipité de  silice.  Quand  Ja  liqueiir  devient  trop  épaisse 
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avant  que  tout  ne  soit  dissous,  il  faut  ajouter  de  rca« 

chaude. 

Quand  la  dissolution^a  atteint  une  consistance  siru- 
peuse et  une  densité  de  i  ,!24  ^^  ^  9^^  9  ^^^^  ^^  suffisamment 
concentrée  et  bonne  pour  Tusagc.  On  la  laisse  reposer, 
pour  que  les  parties  non  dissoutes  puissent  ae  déposer; 
pendant  le  refroidissement,  il  se  forme  sur  la  liqueur  une 
pellicule  coriace  qui  plus  tard  disparait  d'elle-même 9  o« 
se  dissout  quand  on  la  plonge  dans  la  liqueur.  .Cette  pdl»- 
cule  se  montre  déjà  pendant  lebullition,  à  mesure  que  k 
liqueur  approche  de  la  concentration  ;  elle  sert  même  k 
l'indiquer. 

1 4p3. Quand  le  verre  brut  est  composé  convenablement, 
qu'il  ne  contient  pas  beaucoup  de  sels  étrangers,pas  de  sol* 
fure  de  potassium,  on  peut  le.  traiter  comme  on  vient  de 
Texposer.  Mais  s'il  renferme  notablement  de  ces  corps,  il 
faut  avant  de  le  dissoudre,  séparer  ces  substances  étrangères; 
ony  parvient  parla  méthode  suivante.  Le  verre  bocardé est 
exposé  à  Faction  de  Taîr  pendant  trois  à  quatre  semaines  et 
souvent  remué  ',  s'il  s'agglomère  trop ,  ce  qui  arrive  quand 
l'air  est  humide ,  il  faut  détruire  les  masses  qui  se  forment* 
Le  verre  attire  riiumidi té  de  l'air,  comme  nous  l'avons  déjà 
dit,  et  les  substances  étrangères  se  séparent  ou  s'effleof^ 
rissent.  Alors,  il  est  facile  d'en  séparer  le  verre.  On  l'arrose 
avec  de  l'eau  froide  et  on  le  remue  souvent.  Après  trois 
heures,  on  enlève  la  liqueur  qui  contient  tous  les  sels  étran- 
gers et  très-peu  de  silicate  de  potasse  et  on  lave  la  poudre 
avec  de  l'eau  neuve.  Le  verre  traité  ainsi,  se  dissout  faci- 
lement dans  l'eau  bouillante  et  donne  une  dissolution  qui 
ne  laisse  rien  à  désirer. 

Comme  le  verre  soluble  est  seulement  employé  à letaC 
liquide,  il  est  gardé  dans  cet  état  pour  l'usage.  Pour  cela,  il 
n'est  pas  nécessaire  d'avoir  des  soins  particuliers,  parce 
que  dans  un  long  espacc.dc  temps  il  n'éprouve  pas  de  chan- 
gemensrcmnrquabics^  quand  la  dissolution  a  été  conveua- 
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Mernent  concentrée.  Cependant,  il  ne  faudrait  pas  laisser 
à  Tair  un  trop  fadile  accès.  , 

i4o4«  On  obtient  un  semblable  produiUtoi  remplaçant 
la  potasse  parla  soude  ^  il  faut  alors.à  peu  près,  deux  par- 
ties de  sous-carbonate  de  soude  cristallisé  pour  une  partie 
4leqaartz.Ce  verre  se  comporte  de  la  même  manière  que 
cdui  à  base  de  potasse,  mais'il  le'  surpasse  à  TemploiJ 
Les  dissolutions  de  ces  deux  espèces  de  verre  peuvent 
Acre  mêlées  dans  toutes  les  proportions,  et  ce  mélange 
rend  de  meilleurs  services 'dans  quelques  cas,  que  cbacua 
d^eux  pris  séparément. 

i4o5.  Propne^e^.Le  verre  sol  uble,  forme  une  dissolution 
visqueuse  qui  concentrée  est  un  peu  trouble  ou  opale.  Il 
à  une  réaction  et  un  goût  alcalin.  La  dissolution  se  mêlé 
avec  Teau  dans  toutes  les  proportions.  Quand  la  densité 
de  la  dissolution  est  de  1,^5,  elle  contient  presque  28  p.  Y^* 
de  verre;  quand  on  la  concentre  davantage  elle  devient 
très-visqueuse  et  peut  se  tirer  en  fils  conmie  le  verre 
Ibndu.  A  la  fin,  la  liqueur  se  prend  en  une  masse  vitreuse 
cassante,  dont  la  cassure  est  conçhoïde;  elle  ressemble 
beaucoup  au  verre  ordinaire,  mais  n*a  point  autant  de 
dureté.  Quand  la  dissolution  a  été  appliquée  sur  d'autres 
corps,  elle  sèche  rapidement  à  la  température  de  Tair,  et 
forme  un  enduit  analogue  au  vernis. 

Le  verre  soluble  desséché  n'éprouve  pas  de  changemens 
remarquables  àVair,  et-n'en  attireni  l'eau  ni  l'acide  carbo- 
nique. Aussi,  l'acide  carbonique  de  l'air  n'a-t-il  point  d'ac- 
tion bien  prj:)noncée  sur  la  dissolution  concentrée ,  quoi- 
qu'elle se  décompose  et  laisse  précipiter  de  l'hydrate  de 
silice  ,  quand  on  fait  passer  à  travers,  un  courant  d'acide 
carbonique.  Mais  la  dissolution  étendue  devient  trouble  i 
l'air  avec  le  temps  et  se  décompose  entièrement.  Lorsque 
le  verre  est  impur,  il  se  forme  après  quelque  temps ,  une 
cfilorescencc  produite  par  du  carbonate ,  et  de  l'hyposulfite 
de  potasse  ou  par  du  chlorure  de  potassium. 
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Le  verre  soloble  se  dissout  peu  à  peu  et  sans  résidu  dans 
Tcau  bouillante  *,  mais  dans  Teau  froide  la  dissolution  se 
fait  si  lenteni^t  que  Ton  pourrait  croire  qu'elle  n'a  pas 
licu«ll  ne  devient  entièrement  insoluble  que  quand  il  ren- 
ferme une  bien  plus  grande  portion  de  silice,  ou  quand 
il  renferme  d'autres  corps ,  tels  que  des  terres  et  des  oxidea 
métalliques,  etc,  qui  forment  des  sels  doubles  ou  triples^ 
ainsi  que  cela  a  lieu  pour  les  verres  ordinaires. 

i4o6.  Le  verre  soluble  qui  a  subi  le  contact  de  Tair  se 
boursoufle  d'abord  avecbruiti  etfond  assez  difficilement, 
quand  on  le  soumet  à  l'action  du  feu.  Il  perd  alors  à  peu 
près  la  p.  o/"*  de  son'poids.  Il  contient  donc,  même  à  l'état 
solide,  une  quantité  considérable  d'eau  qu'il  ne  peut  point 
perdre  à  la  simple  dessiccation  par  lair. 

L'alcool  leprécipite,  sans  l'altérer,  do  sa  dissolution  dana 
l'eau.  Quand  la  dissolution  est  très-concentrée,  il  faut  peu 
d'alcool  pour  le  précipiter,  et  il  n'a  pas  besoin  d'être  très^ 
rectifié.  On  peut  doncse  servir  pourproduire  du  verre  solu- 
ble pur,  d'une  dissolution  de  verre  soluble  impur  ;  on  traite 
la  dissolution  par  l'alcool,  on  laisse  reposer  le  précipité  gé- 
latineux, on soulire  la  liqueur  surnageante,  on  rass^inble 
l^dépAt,  on  le  pétrit  rapidement  après  avoir  ajouté  uu 
peu  d'eau  froide  et  on  le  presse.  A  la  vérité ,  on  éprouve 
quelque  perte ,  parce  que  l'eau  froide  dissout  rapidement 
le  verre  précipité,  à  cause  de  sa  grande  division. 

Les  acides  décomposent  la  dissolution  du  verre.  Us  agis-* 
aent  aussi  sur  le  verre  aolide  et  en  séparent  la  silice  à 
l'état  pulvérulent. 

1407.  Composition.  D'après  M.  Fuchs  ^  le  verre  solu- 
ble contient,  quand  il  a  été  exposé  à  l'air  : 

Silice 62 

Potasse 26 


100   • 


Ce  qui  donne  pour  ie  verre  lut-mème,  suppose  sec  ; 

Silice 70 

Potasse 3o 


100 

C'est  donc  i  atome  de  potasse  pour  7  à  8  do  silioe*  La 
proportion  de  potasse  perdue  par  volatilisation  est  jpe^ 
considérable.  Eu  effet,  pour  s*en  convaincre»  il  aufit  df 
j^^er  lef  yeux  sur  le  tableau  suivant. 

Silice     -— î— —     loo     — -^— ^^ —     100 
Potasse— T-— — —      45 "^      4^ 

Ce  serait  donc  une  perte  d'environ  6  p.  •/•  de  la  po- 
tasse employée,  en  supposant  même  cjue  celle-<;i  fût  pure, 
ce  qui  n'est  pas. 

i4o8.  Usages.  Les  propriétés  du  verre  soluble  en  ren-^ 
dent  les  applications  nombreuses  et  variées.  On  s^en  est 
servi  au  théâtre  de  Munich,  comme  moyen  préservatif 
contre  Finccndie. 

Toutes  les  matières  végétales,  les  bois,  les  étoffes  dé 
coton ,  de  chanvre ,  le  papier ,  etc. ,  sont ,  comme  on  sait^ 
combustibles  \  mais  pour  brûler,  ces  matières  ont  besoin 
de  deux  conditions  ,  une  température  élevée  et  le  contact 
^e  Taîr,  qui  fournit  l'oxîgène  nécessaire  à  leur  transfor- 
mation en  eau  et  acide  carbonique.  Une  fois  enflammées^ 
leur  combustion  développe  la  chaleur  nécessaire  pour  que 
le  phénomène  continue,  pourvu  qu'elles  aient  le  contact 
de  Tair.  Privées  de  ce  contact,  et  chauffées  au  rouge,  elles 
fourniraient  des  produits  volatils  inflammables ,  il  est  vrai, 
mais  le  charbon  qu'elles  laissent  pour  résidu  ne  brûlerait 
point,  puisqu'il  serait  privé  d'air ,  et  dès  lors  la  combus- 
tion s'arrêterait  d'elle-même.  Tel  est  le  rôle  que  jouent 
tous  les  sels  fixes ,  fusibles  et  formés  d'ailleurs  de  substan- 
ces incapables  de  céder  leur  oxigène  au  rouge  cerise  tant 
au  carbone  qu  à  l'hydrogène.  Ces  sels  fondent  quand  la 
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matière  végétale  se  trouve  écliaufTée  ;  ils  lui  forment  un 
enduit  impcuétrablc  à  Taîr  et  préviennent  ou  limitent  son 
inflammation.  Le  pkospliate ,  le  borate  d  ammoniaque  sont 
danscecaS)  mais  leur  solubilité  à  froid, oûre  des  inconvéniens 
qui  ne  se  rencontrent  pas  dans  l'emploi  du  verre  soluble. 
G^lui-ci'  forme  un  enduit  solide  et  très-durable,  qui 
n'éprouve  point  d'altération  par  l'air,  qui  n'occasione 
pas  de  grands  frais  et  qui  est  d'une  application  facile.  Mais 
pour  ne  pas  manquer  le  but,  il  faut  apporter  un  soin  par* 
ticulier  dans  sa  préparation  et  son  emploi. 
r  Pour  enduire  le  bois  et  d'autres  corps,  il  faut  une  dis- 
solution de  verre  soluble  pur,  parce  que  sans  cela  l'enduit 
serait  efllorescent  et  se  détacbci^ait  après  un  certain  temps» 
Cependant  une  faible  impureté  n'a  pas  d'effet  bien  sen- 
sible, quoique  après  quelques  jours,  l'enduit  se  recouvre 
d^ime  efflorescence  pulvérulente  qui  ne  reparait  plus  qUand 
on  l'a  enlevée  avec  de  l'eau.  Quand  on  veut  donner  au  bois 
lin  enduit  durable,  il  ne  faut  pas  au  commencement  em- 
ployer une  dissolution  trop  concentrée,  parce  que  dans  cet 
état  elle  ne  le  pénètre  pas,  n'en  fait  pas  sortir  l'air  et  ne 
s'y  attache  pas  solidement.  Il  est  bon  de  repasser  souvent 
le  pinceau  sur  la  même  place ,  et  de  ne  pas  étendre  trop 
légèrement  l'enduit.  Pour  les  5  bu  6  dernières  couches  il 
faut  employer  une  dissolution  plus  concentrée,  pourtant 
pas  trop  épaisse,  et  autant  que  possible  l'étendre  égale- 
.jnent.  Il  faut  que  chaque  couche  soit  bien  sèche  avant 
d'appliquer  la  suivante  \  dans  un  air  sec  et  chaud,  il  faut  à 
peu  près  ^4  heures.  Après  2  heures  l'enduit  parait  sec, 
mais  il  est  dans  un  état  tel,  qu'il  pourrait  être  ramolli  par 
une  nouvelle  couche.  On  a  alors  le  même  inconvénient  qui 
a  lieu  quand  on  applique  une  couche  épaisse  avec  une  dis- 
solution concentrée  :  Tcnduit  se  fend  et  n'adhère  pas  bien 
au  corps.  Ceci  n'a  cependant  lieu  que  pour  le  verre  à  base 
de  potasse  j  celui  qui  a  été  formé  avec  de  la  soude  nç 
parait  pas  se  fiindiller. 
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1409.  Quoique  le  verre  soluble  seul,  soît  d^j4  très-utile 
comme  moyen  préservatif  du  feu,  il  remplit  encore  mieux 
ce  but  quand  il  est  mêlé  d^un  autre  corps  incombustible 
en  poudre.  Dans  le  mélange  ,  le  verre  sert  principalement 
comme  corps  liant.  L'enduit  reçoit  p1ti3  de  corps,  il  devient 
plus  solide  et  plus  durable  et  secoagule  par  Faction  dufeu^ 
en  une  croûte  très-adhérente  quand  le  corps  additionnel 
a  été  convenablement  choisi.  L'argile^  la  craie,  les  os  cal- 
cinés, la  poudre  de  verre,  etc!^  peuvent  être  employés  pour 
cet  objet  ;  mais  on  ne  peut  encore  dire  avec  certitiide  le- 
quel de  ces  corps  mérite  la  préférence. Unmélange  d^argile 
et  de  craie  parait  être  plus  convenable  que  chacun  de  ces 
corps  séparément.  Les  os  calcinés  forment  avec  le  verre 
solubleune  masse  très-solide  et  bien  tenace.  La  litharge , 
qui  forme  avec  le  verre  un  mélange  facilement  fusible , 
fournit  pourtant  avec  lui  un  produit  qui  n'est  pas  propre 
a  endùirelebois,  parce  qu'à  la  dessiccation ,  il  éprouve  trop 
de  retrait.  U  se  fend  et  se  détache  facilement.  Le  verre  de 
plomb ,  le  verre  soluble  brut,  sont  d'excellentes  matières 
additionnelles.  Ce  dernier  doit  être  pulvérisé  et  exposé  i 
l'air,  pour  qu'il  en  attire  l'humidité.  Si  on  le  mêle  à  la 
dissolution  de  verre,  et  qu'on  l'applique  ensuite  çur  un 
corps  quelconque,  il  donne  en  peu  de  temps  une -enve- 
loppe ayant  la  dureté  de  la  pierre,  laquelle ,  si  le  verre  est 
de  bonne  qualité ,  est  invariable  et  résiste  bien  au  feu. 

Les  scories  de  fer  et  de  plomb,  le  fclspath,  le  spath- 
fluor,  peuvent  être  employés  avec  le  verre  soluble;  mais 
lequel  de  ces  corps  est  préférable,  et  dans  quelle  propor- 
tion doit-il  être  ajouté?  C'est  ce  qui  ne  peut  être  décidé 
que  par  des  expériences.  On  conseille  de  former  toujours 
les  premiers  enduits  avec  une  dissolution  de  «verre  so- 
luble pur,  et  de  repasser  une  couche  semblable  sur  celle 
à  laquelle  on  aura  employé  un  mélange,  surtout  quand  ' 
cette  couche  sera  inégale  et  rude  au  toucher. 

Pour  l'enduit  des  bois  du  théâtre  de  Munich,  on  a  ajouté 
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y,o  d^argUe  jaune  (terre  jaune).  Après  six  mois ,  Tendoit 
n^avait  éprouvé  que  peu  d'altération  ;  seulement  en  quel-« 
cpiea  endroits  il  était  endommagé  et  avait  besoin  de  qod-* 
quea  réparations;  ce  qui  provenait  de  ce  que  le  travail 
devant  être  fait  en  pe;pi  de  temps ,  la  préparation  et  Fap* 
plicalioB  de  Tenduit  ne  furent  point  ùiies  avec  le  sdi^ 
nécessaire. 

1 4 1  o.  Quand  on  veut  employer  ce  moyen  pour  préserver 
du  fisu  une  nuison  ou  une  sallfe  de  spectacle,  il  ne  sufitpis 
de  coiyirir  seulement  les  parties  boisées ,  il  est  trè»*néoes- 
•aire  de  préserver  les  toiles  qui  sont  les  objets  les  plus  daq* 
gereux  poiyr  le  feu.  Aucun  des  moyens  proposés  josquHci 
ne  parait  aussi  avantageux  que  le  verre  soluble  ;  car  il 
n'agit  poiitf  sur.  la  fibre  végétale ,  et  remplit  Vespace  qui 
sépare  les  fils;  il  se  fixe  dans  le  tissu  de  manière  a  ne  pss 
s'en  séparer,  et  augmente  la  durée  des  toiles.  La  raideur 
qu'il  donne  à  la  toile  ne  nuit  pas  à  Tusage  des  ridëkux, 
parce  qu'elle  se  laisse  facilement  rouler;  et  relativement 
à  la  peinture  qu'on  applique  sur  les  toiles,  le  verre  fonaç 
un  fond  solide.  Mais ,  pour  empêcher  les  altérations  que 
les  coideurs  pourraient  éprouver  par  la  réaction,  de  VàU 
cali ,  pjBir  exemple,  le  bleu  de  Prusse,  les  laques,  etc.,  il 
faut,  avant  de  peindre,  passer  une  couche  d'alun,  et  ai« 
suite  une  couche  de  craie. 

Il  n*y  a  point  de  difficulté  à  vaincre  pour  donner  la 
couche  de  verre  soluble  sur  la  toile;  cependant,  cette  opé- 
ration n'est  pas  aussi  aisée  quon  pourrait  le  croire.  Il 
ne  suffit  pas  de  les  enduire  avec  la  dissolution  ou  de  les 
immerger,  il  faut  encore  qu'après  cette  opération  elles 
soient  soumises  à  une  forte  pression.  On  atteindrait  peut- 
être  mieux  le  but ,  en  les  faisant  passer  entre  deux  cylin- 
dres qui  seraient  plongés  dans  la  liqueur.  Quand  on  bràle 
une  toile  recouverte  seulement  à  sa  surface  de  verre  so- 
luble, elle  reste  encore  incandescente  pendant  quelque 
temps  après  qu'on  la  retire  du  feu ,  ce  qui  n'a  point  bca 


quand  eHe  a  été  convenablement  imprégnée.  On  obtient  le 
meilleur  effet  à  cet  égard ,  quand  on  a  ajonté  de  la  li» 
tharge  à  la  dissolution.  A  la^dessiccation,  la  toile  obéit  au 
retrait  de  la  matière,  et  ne  peut  plus  s'en  séparer  en«> 
suite,  comme  cela  arrive  quand  le  même  mélange  eèt 
employé  pour  recouvrir  le  bois.  Uiie  partie  de  litbarge 
.finement  broyée  est  suffisante  pour  i4  parties  de  liqueur 
concentrée. 

i4ii*  Le  verre  soluble  peut  avoir  beaucoup  d'autres 
applications,  principalement  comme  corps  collant  ;  il  est 
supérieur  à  ceux  qu'on  a  employés  jusqu'ici,  à  Tégard 
des  fragmens  de  yerre  et  de  porcelaine,  etc. 

On  peut  se  servir  de  cette  matière  àla  place  de  la  colle , 
pour  appliquer  des  couleurs,  quoique  seule  elle  ne  donne 
pas  un  vernis  capable  de  conserver  sa  transparence  k  Tair. 

Verre  de  Bohême.  —  Crosvn^glasf. 

1 1 4^  •  C'est  un  silica  tç  de  potasse  dans  lequel  il  n'entre  que 
de  petites  quantités  de  cbaux  ou  d'alumine.  Cette  espèce  de 
verre  $e  fait  remarquer  par  sa  légèreté  et  en  même  tempa 
par  l'absence  complète  de  coloration ,  quand  il  est  fabriqué 
avec  des  matières  pures.  Ces  deux  qualités  lui  assignent 
un  rang  distingué  pour  la  fabrication  de  tous  les  objets  de 
gobdetterie.  La  dernière  surtout  le  rend  seul  propre  à  la 
fabrication  des  instrumens  d'optique,  dans  lesquels  il  sert 
à  achromatiser  le  flint-glass.  La  beauté  de  ce  verre  est 
telle  d'ailleurs,  que  tous  les  anciens  auteurs  l'ont  confondu 
avec  le  cristal. 

i4i3.  Verre  de  Bohême.  Voici  une  composition  de 
verre  de  Bohème. 

I  oo  sable  siliceux  lavé  à  l'acide  h  jdrocblorique. 
6o  carbonate  de  potasse  puriGé. 
i6  carbonate  de  chaux  bien  blanc. 

La  fonte  et  le  travail  de  ce  verre  ne  présentent  rien  de 
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particulier.  Elles  se  font  absolument  comme  on  le  verra 

plus  loin  pour  le  verre  à  vitres. 

Le  verre  de  Bohème  est  employé  depuis  long -temps  pour 
faire  des  vitres  de  prix  pour  les  grands  hôtels^  pour  gar- 
nir les  portières  de  voiture,  pour  couvrir  les  dessins ,  et 
en  général ,  pour  tous  les  usages  qui  rendent  indispensa- 
bles ime  épaisseur  de  plusieurs  lignes,  sans  coloration.  Le 
cristal  et  le  verre  de  Bohème  peuvent  seuls  supporter  un 
travail  en  tables  épaisses ,  sans  que  leur  couleur  devienne 
sensible. 

Comme  le  verre  de  Bohème  se  fabrique  à  pots  ouverts, 
on  ne  peut  guère  le  fondre  au  charbon.  Quelque  soin  qu'on 
prit ,  la  fumée  de  ce  combustible  colorerait  toujours  sen- 
siblement le  verre  et  en  détruirait  la  belle  limpidité.  La 
fonte  s'en  fait  donc  au  bois. 

Ce  verre  a  été  introduit  dans  le  commerce  par  les  ver- 
riers de  Bohème.  C'est  de  là  qu'il  tire  son  nom. 

1^1^.  Crown-glass.  Ce  nom  qui  signifib  en  anglaisi;e/Te 
en  couronnes  /désigne  l'espèce  de  verre  qu'on  façonnait  en 
Angleterre,  en  vitres  circulaires,  par  l'ancien  procédé  de 
soufflage.  On  avait  d'abord  cru  désigner  par  là,  dans  les 
ateliers  d'instrumens  d'optique ,  un  verre  commun  quel- 
conque, dont  la  réunion  avec  le  cristal  ou  flint-glass  pro- 
curait les  objectifs  achromatiques.  Mais  une  étude  atten- 
tive a  montré  que  le  crovni-glass  ne  peut  s'obtenir  qu'avec 
une  seule  composition  vitreuse ,  lorsqu'on  veut  lui  donner 
toutes  les  qualités  exigées  par  les  besoins  de  l'optique. 

Kvl  effet ,  le  crown-glass  doit  offrir  une  limpidité  par- 
faite, il  doit  être  assez  incolore  pour  qu'une  lentille  très- 
épaisse  ne  présenjQ  aucune  trace  de  coloration.  Il  doit  être 
absolument  exempt  de  stries  ou  de  bulles.  Il  ne  doit  ja- 
mais offrir  de  nébulosités  laiteuses.  Enfin ,  il  doit  con- 
server toutes  ces  qualités ,  même  quand  on  le  travaille  en 
masses  fort  épaisses. 

i4i5.  Ce  n'est  pas  chose  aisée  que  d'arriver  à  coup  sûr 
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a  la  fabrication  du  crown-^lass,  en  grandes  masses.  Il  est 
évident  que  pour  avoir  du  croyrn  san<  couleur,  on  doit  se 
servir  de  potasse  et  non  de  soude.  Quai|d  bien  même  la 
«oude  donnerait  un  verre  incolore,'  elle  devrait  encore  être 
mise  de  côté ,  par  la  facilité  avec  laquelle  le  verre  à  base 
de  soude  se  dévitriiie ,  ce  qui  rendrait  les  masses  épaisses 
qui  exigent  un  long  recuit,  tout-à-fait  laiteuses  et  remplies 
de  nodules  cristallins  et  opaque^. 

C  est  donc  un  verre  à  base  de  potasse ,  sans  oxide  de 
plomb,  qui  doit  constituer  le  crown-glass.  Si  Ton  formait 
un  verre  simple  à  base  de  potasse,  on  n'aurait  pas  de  dévî- 
trification  à  craindre,  mais  le  verre  serait  soluble  h  Feau 
bouillante  et  par  conséquent  hygroqftétrique.  Cest  un  in- 
convénient grave ,  car  alors  le  verra  des  lunettes  se  ternit 
sans  cesse  par  le  dépôt  d'une  coucbe  de  vapeur  aqueuse,  puis^ 
au  bout  de  quelques  années ,  il  se  trouve  altéré  et  dépoli. 

On  évite  cet  inconvénient  en  ajoutant  au  verre  k  base 
de  potasse ,  une  certaine  quantité  de  diaux,  mais  alors  oU' 
retombe  dans  Tinconvénient  tout  aussi  grave  d'une  dévi- 
trification facile.  Le  verre  à  base  de  potasse  et  de  chaux, 
soumis  au  recuit  prolongé  qu'exigent  les  blocïs  épais  desti- 
nas à  produire  les  grandes  lentilles,  peut  prendre  l'aspect 
laiteux  qui  indique  un  commencement  de  cristallisation 
dans  la  masse. 

Ainsi  la  fabrication  du  crown  et  celle  du  flint,  verres 
indispensables  l'un  et  l'autre  à  la  confection  des  objectifs 
achromatiques ,  présentent  tous  les  deux  les  difficultés  les 
plus  graves,  quoique  par  des  motifs  bien  diiTérens. 

1 4 1 6.  La  consommation  du  crown-glass  n'est  pas  très-con- 
sidérable, mais  toutefois  elle  n'est  pas  sans  intérêt  pour 
Paris,  à  cause  delà  fabricatron  des  lunettes  de  spectacle,  des 
lentilles  grossissantes  et  des  inst rumens  d'astronomie.  De- 
puis long-temps,  le  crown-glass  que  nous  employons  est  tiré 
d'Angleterre  ou  d'Allemagne ,  et  quoique  nous  ayons  placé 
parmi  les  quaUtcs  nécessaires  a  cette  sorte  de  verre ,  Tab- 


aeiice totale  de  couleur,  néanmoins  ces  detnt  pays  ne  noas 
fournissent  cpe  dit  crown  légèrement  colore.  Le  crown 
aurais  est  r&^lTe ,  le  crown  allemand  jaunâtre.  Mais 
dans  VwB.  et  Tautre  la  teinte  est^kssez  faible  pour  qa*elle 
n'en  altère  pas  sensiblement  les  propriétés. 

MM.  Tbibeaudean  et  Bonlemps  ont  entrepris  dans  la 
bdle  yeivene  de<3ioisy,  des  recherches  suivies  sur  la  fabri- 
cation du  croWQ.  Nul  douAe  qu'ils  ne  parviennent  à  l'ob- 
lenir  régidi^ement^  comme  ils  sont  déjà  parvenus  à  ob- 
tenir le  flint,  et  alors  la  France  cessera  de  se  pourvoir  à 
i^étranger  de  ées  deux  produits  si  nécessaires  à  la  fabrica- 
tion des  instrumens  d'optique, 

U  est  probable  qukin  verre  de  Bohème  pauvre  en  chaux, 
Irien  affiné,  bien  iimAore  et  souflé  ou  coulé  en  lames  épais- 
.  «es^  doit  se  rapprocher  àa  meiileiu:  erown  ou  même  le 
ràiliser.  Moos  le  répétons  ,  ime  seule  chose  est  à  craindre 
dans  ce  travail,  c'est  la  dévitrification ,  et  il  n-est  pas  im- 
possible d'éviter  eetécueil,  quand  on  aura  d'ailleurs  com- 
^ré  avec  soin  la  composition  des  divers  crowns  reconnas 
comme  bons  et  qu^on  aura  calculé  les  mélanges  d'après 
icettebase. 

Les  râ&exîonft  auxquelles  nous  nous  sommes  liTréspré- 
cédenRoent  nous  âiq>ensentde  plus  longs  détails  a  ce  sujets 

Pierre  à  vitres. 

i4t7*  Onendi^ngue  de  deux  sortes  :  le  verre  blanc  elle 
^erre  demi-4>kinc*  Cette  différence  de  teinte  n'est  pas  in- 
difféi'ente  à  établir  ;  car-,  Ineh  que  la  composition  de  ces 
deux  sortes  de  verre  soit  à  peu  près  la  même,  néanmoins 
leurs  usages  doivent  être  distinct^  :  le  premier  supporte 
toutes  sortes  d'applications,  le  second  ne  peut  servir  qu'aux 
objets  qui  n'ont  qu'une  faible  épaisseur.  Dans  la  plupart 

■  des  verreries,  on  fabrique  simullnnément  ces  deux  va- 
riétés, et  on  le  concevra  très-bien  en  songeant  que  tous 

■  les  résidus  de  jabrication  du  verre  blanc  et  même  le  pi-^ 


cadit^  c^cst-à-dire )  la-  matière  vitreBM  iqpû  «W  écoulée 
autour  de  la  base  du  creuset^  et  qui  s^est  forcement  salie 
en  attaquant  les  briques  du  fourneau  peUTeni  ^tre  em- 
ployés dans  la  fabrication  du  verre  demi-blanc. 

Ces  deux  qualités  de  verre  renferment  essentiellement 
de  la  silice ,  de  la  aoûde ,  ou ,  phift  rarement ,  ée  la  potasse 
et  de.  la  chaux.  Un  y  rencontre,  mais  S^0^  manière  ac- 
cidentelle 9  de  Falumine ,  de  Voxide  de  i!^  et  de  Foxide 
de  manganèse.         ^ 

Le  verre  à  vitre  blanc  ou  en  table  est  de  toutes  les  es- 
pèces ,  celui  qui  se  fabrique  le  plus  généralement ,  soit 
pour  faire  les  vitres,  soit  pottr  la  confection  des  cylindres 
employés  à  couvrir  les  vases  à  fleurs,  les  pendules,  etc.  ; 
c^est  encore  cette  espèce  de  Vt'rre  'qtii  sert  à  couvrir  les  es- 
tampes ,  à  garnir  les  portières  de  Voitures ,  à  faire  les  pla- 
teaux d'électricité,  etc.' 

1 4 1 8.  Préparation.  En  voici  diverses  compositions  :  elles 
sont  très-variables,  parce  que  dans  ce  verre  on  remplace' 
la  soude  et  la  potasse  par  des  quantités  proportionnelles 
âc  cbaux  qui  changent  selon  le  gré  du  fabricant^  et  qui 
doivent  aussi  varier  selon  Fallure  du  fourneau.  Voici  xroe 

composition  française  qui  donne  tm  verre  de  beUe  'qua- 

•  « 
tue  : 

Sable.  .;;;;.;..*  loo  parties 

Craie 35  à  4o 

Girbonate  de  soude  sec.  .  •     35  à  3o 

Groîsil i8o 

Pcroxide  de  manganèse.  .       o,25  j  ^^^^^^j^^ 
Arsenic.    • o,ao  )  . 

M.  Bastenaîre  indique  les  trois  compositions  suiTaDites, 
qui  sont  trop  riches  en  alcali,  et  trop  pauvres  ^n  chaux: 

Première  composition. 

Saille  blanc looparlics. 

lioinie  potasse C5  « 

Chaux  clcinlc  à  Tair.  •••••.      C 
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Oilcin  de  verre  Lkmc.    ...  «        5o 

Oxide  d'arsenic 4  •  i       i 

Oxide  de  manganèse.  ••••••       o,3o 

Deuxième  composition. 

«  SaUe  très-blanc.  •  •*  •  i  l  t  •  •  100  parties. 

Bonne  ioude.  ..•.•.••  .''go 
OxidetODgede  plomb  ou  minium  5 
Calcin  de  même  composition.  •  «  100 
Carbonate  de  chaux.  •  «.  .  •  A  ^ 
Oxide  djC  manganèse.  .•»••»      o,4o 

Troisième  composition. 

Sable  blanc.  ••••..,•  l  •  •   100  parties. 
Bonne  soude.    ••«•^'«••*     80 
.'<  Girbonate  de  cbaux.  4  •  <  ••  «  •      8 

Calcin  ••..^••«••â*»iio 
Oxide  de  manganèse.     «  •  *  .  •       0^20 
Oxide  de  cobalt.  «•«••»•»       0,10 

i4i9«  On  a  essayé  de  fabriquer  ce  verre  par  le  sel  ma« 
rln  lui-même,  et  M.  Marcel  de  Serres  donne  la  recette 
suivante ,  comme  ayant  ctc  employée  en  Allemagne  : 

Snblc.    ^  .  '•  4  i  •  '•  .   100  parties» 

Sol  marin «     71 

Chaux..  •  .  i  «  «  .  #    71 

n  est  vraisemblable  qu^on  u^a  obtenu  quelque  succès 
qu  en  friltant  ce  mélange  humide,  et  répétant  cette  opé- 
ration plusieurs  fois  ;  car  on  sait  que  la  silice  ne  peut 
décomposer  le  sel  marin  que  sous  Tinflucncc  de  Teau. 

On  a  dit  que  le  mélange  précédent  était  peu  profitable, 
mais  qu'il  était  avantageux  de  joindre  le  sel  marin  aux 
fondans  ordinaires;  cela  se  peut,  mais  il  est  permis  den 
douter.  La  recette  suivante,  qui  est,  dit-on,  en  usage  en 
Lcosscy  montre  assez  le  peu  d'uiilité  du  sel  marin  : 


▲  vtnzsl  593 

Sabïe.  :  :  ;  V  .  •  .  .  100  partie^' 

Carbonate  de  soude.  .  114 
Sel  marin.  ..,...•  288 
Sulfate  de  goude.  .  •  •  stoo 

Argile i3 

Charbon  de  bois*  .  .  •  100 

I 

Cest  là  probablement  de  toutes  les  mauvaises  recettes 
la  plus  mauvaise,  en  raison  de  l'énorme  excès  de  charbon, 
de  Tinutilité  du  sel  marin  et  de  Fexcès  évident  du  sulfate 
ou  du  carbonate  de  soude. 

1420.  Gehlen  .a  introduit  en  Allemagpe  le  sulfate  dç 
soude,  en  remplacement  du  carbonate;  et  depuis  que  For- 
donnance  du  17  juillet  1826,  a  permis  la  vente  libre  du 
sulfate  de  soude  en  France,  ce  sel  a  été  généralement 
adopté  dans  nos  verreries.  Le  but  qu'on  doit  se  proposer 
en  employant  ce  sel  est  de  rendre,  autant  que  possible,  sa 
«  décomposition  par  la  silice  prompte  et  facile.  On  7  par- 
vient, en  ajoutant  au  mélange  une  quantité  de  charbon 
convenable,  pour  transformer  Facide  sulfurique  en  acides 
carbonique  et  sulfureux.  Pour  chaque  atome  de  sulfate  d« 
soude  sec ,  il  faut  donc  un  atome  de  charbon ,  ou  bien 
environ  pour  1000  de  sulfate  de  soude,  4^  ^6  charbon. 
Mais ,  en  y  réfléchissant ,  on  verra  facilement  qu'il  faut 
augmenter  cette  quantité ,  pour  réparer  la  perte  du  char- 
bon que  la  combustion  peut  occasioner  pendant  la  durée 
de  la  première  fusion  ou  de»  la  fritte.  En  général,  on 
triple  ou  même  on  quadruple  la  dose  indiquée  par  le 
calcul.  Ainsi ,  on  prend ,  par  exemple ,  poujc*  avoir  un  beau 
verre  à  vitres  : 

Sable.  .  .  ; 100  parties. 

Sulfate  de  soude  sec.  .     44  ^ 

Charbon  en  poudre.    .       8j5  • 

Chaux  éteinte.  ....       6 
Rognures;  de  .  .  .  :^o  à  100 
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Cette  recette  et  la  r^ette  française  qtîe  nous  aTons 
donnée  d'aborS ,  nous  paraissent  les  meilleures  ;  mais  toat 
le  monde  est  d^accord  sur  ce  point,  que  les  dosages  doivent 
varier  avec  Tétat  et  Tallure  dçs  fourneaux }  cftr  Fintensité 
du  feu,  non-seulemebt  nVst  .pas  la  mèmd  dans  toutes  les 
verreries  ,  mais  encore  est  variable  dans  le  même  four- 
neau de  fusion.  Ordinairement ,  l'activité  d*un  four  qui 
àlloit  d'abord  en  croissant ,  baisse,  par  suite  de  Taltéra- 
lion  des  parois,  au  bout  de  quelques  mois  de  service 5 et 
alors  il  faut  augmenter  la  dose  des  fondans. 

i^m.  Façon.  On  façonne  le  verre  à  vitres  dé  deul  ma» 
titères  différentes:  Ftme ,  pratiquée  long-telnps  dans  tontes 
les  verreries ,  a  été  abandonnée  en  France,  maïs  s^est'Con* 
èervée  en  Angleterre  ;  l'autre,  d'invention  plus  récente ,  est 
gtiiiéralement  en  usage  dans  toutes  lesverreriesdelaFratice. 

Dans  l'ancien  procédé,  l'ouvrier  cueille  au  bout  de  II 
èaniie  uiie pcftite  masse  de  verre;  il  la  maintient  eïx  placfe, 
en  tournant  continuellement  la  canne  jusqu'à  ce  ^e  la; 
tuasse  comiiience  à*se  figer  ;  il  cueille  alors  une  notivène 
dose  de  verre ,  et  ainsi  de  suite ,  tant  que  le  bout  de  Fins-, 
strument  n'est  pas  suffisamment  garni.  Quand  il  a  ainsi  ras- 
srmblé  la  quantité  de  verre  convenable ,  il  présente  le  bout 
de  là  cann^à  un  grand  ouvreaupour  le  ramollir.  II  souffle 
cette  masse  et  en  forme  une  spbère  volumineuse;  celle-ci, 
présentée  de  nouveau  à  Fouvreau,  s'y  ramollit,  et  en 
tournant  encore,  l'ouvrier  applatit  le  côté  opposé  px 
bout  de  la  canne.  Au  milieu  de  la  partie  plate ,  il  soude 
tiné  autre  canne  et  coupé  le  col  du  spbéroïde  yers  le 
bout  de  la  première  canne.  Il  suffit  alors  de  dilater  FoU- 
verture  de  ce  col  au  moyen  d'une  planche ,  qu'un  aide 
introduit  dans  l'orifice  e(  qu'il  appuie  contre  ses  parois, 
tandis  que  l'ouvrier  fait  tourner  la  pièce.  Il  obtient  de  la 
sorte  un  oône  tronqué  tou:-à-fait  semblable  k  une  cloche 
à  melons.  Il  rapporte  la  pièce  à  Fouvreau  et  la  chauffe 
fortement  pour  la  ramollir. 


La  cântiê  est  alors  placée liorizontaleinent  sur  iine  barre 
de  fer  et  soumise  à  un  mouvement  de  rotation  très- vif. 
En  vertu  de  la  force  centrifuge,  la  cloche  s'applatit  et 
s^ëtend,  de  manière  â  donner  une  table  de  verre  bien  ronde 
et  d'une  épaisseur  assez  égale,  jusqu'à  une  certaine  distahcé  * 
du  centre. 

Quand  Ijopération  est  terminée,  l'ouvrier  porte  la  feailler 
de  verre  en  ayant  soin  de  tourner  encore,  sur  unCaire 
plate  faite  avec  des  cendres  chaudes  et  placée  très-près  du 
fotimeau  de  recuisson.  Il  j  dépose  la  feuille  horizontale-- 
ment,  et,  au  moyen  d'tm  coup  léger,  il  la  détache  de  la 
canne.  Un  aide  la  prend  alors,  au  jpoioyén  d'une  fourche 
et  la  porte  dans  le  four  à  recuire^  où  il  la  met, dans  une 

situation  verticale.  ^ 

f. 

lies  vilÉès  ainsi  préparées,  offrent  au  ceiitre  un  opyaa  . 
épais  d'un  effet  désagréable.  Quand  on  les  débjie^  poilr 
les  en  débarrasser,  les  titreâ  qu'on  obtient  né  peuvent  ja- 
mais avoir  de  grandes  dimensions  ;  mais  elle  offrent  un 
ëclat  parfait  qu'on  ne  retrouve  pas  dans  les  vitres  dues  au; 
procédé  moderne  j  bien  préférable  d'ailleurs  à  tous  lés 
«tttres  égards. 

i422*  Le  nouveau  procédé  étant  d'un  usdge  habitue% 
dans  les  verreries  françaises,  Ifbus  le  décrirons  avec  plus 
de  détaiL 

Lorsque  le  verre  est  afSné  et  écrémé,  on  échauffe  les 
cannes  au  petit  ouvreau  destiné  à  cet  usage.  L'aide  prend 
la  canne  chauffée,  la  plonge  dans  le  verre  ^  en  cueille  une 
certaine  quantité,  l{i  retire ,  la  tourne ,  afin  que  le  liquide 
ne  s'en  sépare  pas ,  puis  reprend  une  plus  grande  quantité 
de  matière ,  et  passe  enfin  la  canne  garnie  de  verre  aà 
souffleur.  Celui-ci  la  pose  pslr  le  bout  sur  une  plaque  de 
fonte,  toujours  en  tournant^  il  ramasse  le  verre  près  de 
l'extrémité  ,  replonge  la  canne  dans  le  creuset  et  cueille 
encore  de  nouvelle  Inatière.  Il placelamassede  verre rouge^ 
toujours  en  touriiant  y  dans  l'eau  qitc  contient  une  fos^ 
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creusée  dans  un  bloc  de  bois.  Pendant  qu^îl  fait  tourner 
le  verre  en  sens  divers  dans  ce  creux,  un  aide  verse  de 
l'eau  sur  la  partie  du  verre  qui  touche  la  canne  ^  afin 
de  refroidir  la  canne  elle-même ,  et  de  rendre  le  verre 
moins  adhérent  à  celle-ci, 

La  masse  de  veri'e  refroidie  est  portée  à  Touvreau  pour 
la  ramollir.  Lorsque  l'ouvrier  juge  que  le  venre  est  assa 
mou,  il  le  retire  et  recommence  à  le  tourner  dans  Fean, 
mais  en  soufBant  de  manière  à  former  un  sphéroïde,  de 
la  grosseur  convenable.  Il  prend  alors  la  canne  et  lui  fait 
décrire,  en  allant \et  venant,  le  mouvement  d'un  battant  de 
cloche.  Eh  même  temps,  il  souffle  dans  la  canne,  en 
saisissant  Tinstant  où  elle  se  trouve  à  peu  près  verticale; 
le  globe  s'allonge  ainsi  et  prend  la  forme  d*un  cylindre, 
autant  par  le  propre  poids  du  verre  que  par  l^ction  du 
soufflage. 

La  pièce  de  verre  ne  doit  jamais  rester  en  repos  pen* 
dant  qu'elle  est  encore  molle ,  sans  quoi  elle  s'afiaisserail 
et  se  déprimerait  inégalement. 

Bien  entendu,  que  le  souffleur  porte  la  pièce  à  Touvreaa 
pour  la  ramollir,  trois  et  même  quatre  fois,  avant  qu'elle 
ait  acquis  l'étendue  nécessaire;  dès  qu'elle  y  est  arrivée, 
il  pose  la  canne  sur  un  crocltet  portatif  qu'un  aide  soutient; 
il  introduit  le  cylindre  dans  le  four,  et  là,  il  chauffe 
l'extrémité  fermée,  tout  en  tenant  le  doigt  appliqué  à 
l'autre  bout  de  la  canne.  Bientôt ,  l'air  contenu  dans  le 
manchon  se  dilate,  et  comme  il  ne  trouve  aucune  issue, 
il  fait  effort  sur  l'extrémité  ramollie  ^t  la  crève.  Dès  que 
l'ouverture  est  faite,  on  tourne  vivement  la  pièce  de  ma- 
nière que  les  bords  du  trou  s'écartent  et  que  l'ouverture 
s'agrandisse.  Le  souffleur  retire  ce  cylindre  percé  du  four- 
neau, en  tournant  la  canne  avec  vitesse ,  lui  faisant  faire  le 
mouvement  de  battant  de  cloche ,  mais  avec  précaution» 
Par  ce  moyen, le  trou  déjà  fait  s'agrandit  encore,  et  le  bout 
du  cylindre  acquiert  une  ouverture  égale  à  son  diamètre^ 
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Le  verre  se  Tefroidit  promptemcnt  et  bientôt  la  pièce  ne 
pKut  plus  se  gauchir  ^  à  mesure  que  le  verre  devient  plus 
ferme ,  Touvrier  ralentit  son  travail ,  et  dès  qu^il  est  arrivé 
à  une  consistance  qui  le  rend  capable  de  se  soutenir  sansse 
déformer ,  il  passe  la  pièce  à  un  aide  \  celui-ci  Isf  pose  sur 
un  tréteau  à  deux  appuis^  prend  une  goutte  d'eau  avec  un 
outil  en  fer,  la  pose  sur  le  bout  du  cylindre^  près  de  la 
canne ,  et  par  un  coup  de  cet  outil,  appliqué  sur  le  miliea 
de  la  canne ,  la  pièce  cassée  se  détache  avec  une  cassure 
plus  ou  moins  égale,  (i) 

On  coupe  alors  le  cylindre  du  côté  qui  tenait  à  la  canne 
de  manière  à  obtenir  un  manchon  de  grandeur  convena- 
ble. On  procède  ensuite  à  Tétendage.  ^ 

i4a3.  On  refend  d'abord  le  cylindre  dans  toute  sa  lon- 
gueur ;  pour  cela  on  le  pose  sur  un  tréteau  à  deux  appuis; 
on  trace  avec  une  goutte  d'eau  ime  ligne  droite  dans  le  sens 
de  la  longueur  du  cylindre,  et  on  passe  un  morceau  de 
fer  rougi ,  sur  la  Kgne  tracée  par  Tcau ,  ce  qui  détermine 
sur-le-champ  la  fracture  du  cylindre  dans  toute  sa  lon- 
gueur et  très-uniformément.  On  porte  le  cylindre  fendu 
dans  le  four  à  étendre  ,  en  obseiyant  de  l'introduire  avec 
précaution;  à  mesure  qu'il  s'échauffe,  et  quan^  on  voit 
qu'il  est  prêt  à  plier  sur  lui-même,  l'ouvrier  étendeur  le 
porte  vers  le  milieu  du  four  sur  la  plaque  à  étendre. 

Cette  plaque,  connue  sous  le  nom  de  lagre^  n'est. autre 
chose  qu'une  feuille  ordinaire  de  verre.  C'est  la  première 
feuille  de  ^la  fournée  qu'on  étale  sur  la  sole  de  terre,  et 

(i)  Les  cloclics  qui  servent  k  recouvrir  les  pendules,  etc. ,  se 
font  de  la  même  manière ,  bien  entendu  qu'on  ne  perce  point  le 
bout  du  cylindre  et  qu'on  s'attach*»  au  contraire  à  le  rendre  trè*-  * 
régulier  et  d'une  épaisseur  bien  uniforme. 

Les  verres  elliptiques  se  préparent  comme  les  précédens,  maîd 
ils  se  terminent  eh  les  comprimant  entre  deux  planches  après  les 
avoir  chaufies  à  Touyreau ,  au  point  convenable  pour  les  ramollir. 
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.  qri^on  soDpo||jdre  d^uii  peu  de  Terre  d^andmbine.  Oe  temfA 
en  temps f  on  jette  de  la  cliaux  dans  le  foyer;  celle-ci  se 
trouve  entraînée  par  le  courant  d'air  et  s^attache  en  partie 
à  la  surfiace  du  lagre.  Au  mo^en  de  ces  deux  précautions,  h 
nouvelle  feuille  ne  s^attachc  pdint  à  la  première ,  et  Pop^i 
cation  s*exécuteavec  facilité.  IVIais  au  bout  dedonze  heures 
01}  vingt-quatre  heures  de  travail ,  le  lagre  se  dévitrifie , 
se  durcit,  et  il  raye  les  vitres  que  lV)n  fait  glisser  sur  sa 
surface,  ce  qui  oblige  à  le  remplacer. 

Le  cylindre ,  arrivé  sur  la  plaque ,  et  suffisamment  ra^ 
inolli,  rétendeur  affaisse  à  droite  et  à  gauche  les  deux 
côtés  qui  cèdent  facilement.  Au  moyen  d'un  rabot  de 
bois  convenablement  emmanché,  qu'on  (ait  glissera  la 
si)rface  du  verre  avec  vitesse,  on  -donne  au  carreau  des 
faces  très-plancs,  tat^t-en  dessus  qu  en  dessous. 

La  vitre  étant  terminée ,  on  la  pousse  dans  le  four  1 
recuire ,  où ,  presque  aussitôt ,  elle  prend  assez  de  consis- 
tance en  se  refroidissant,  pour  se  soutenir  dans  la  position 
T^ticale  qu^on  lui  donpe,  sans  s'affaisser  sons'son  propre 
poids. 

14^4*  (^'^^  P^f  ce  dtmier  procédé  qu'on  façonne  le 
verre  en  telles ,  qui  ordinstirement  est  à  base  de  potasse. 
C'est  donc  du  verre  de  Bohême.  Il  y  a  toutefois  cette  dif- 
férence, que  dans  le  verre  à  vitres,  le  côté  le  plus  long  de 
la  vitre  se  trouve  suivant  Taxe  du  manchon  qui  sert  à  la 
produire ,  tandis  que  dans  le  verre  en  tables ,  le  plus  long 
côté  de  la  tabtc  provient  du  développement  du  cylindre 
lui-même. 

/  Des  glaces. 

i4^5.  Le  verre  à  glaces  est  un  verre  i  base  de  soude  et  de 
chaux.  Il  doit  être  parfaitement  affiné.  Les  fourneaux 
employés  à  cette  vitrification  ont  donc  besoin  d'un  très- 
grand  tirage,  car  on  no  peut,  dans  la  fabrication  des  glaces, 
,  augmenter  au  delà  d'un  certain  terme,  la  do$6  de  la  base 


aloalino  pour  rendre  la  vitriûcaiiob  plus  faplle.  Ix»  gla- 
ces prcparéos  de  la  sorte  seraient  hygrométriques  à  un 
degré  plus  ou  luoiusmtcnso^  elles  s'altéreraient  pronipio* 
m^l  9^  perdrai^t  leur  poli.  Comme  les  glaces  som  tou* 
jours  des  objets  d'un  asse^grandprix,  il  esf  indbpeiisablei 
dtM  upe  bonne  fabrication ,  de  doser  leurf  partieA  con- 
«Ûtumta  de  manière  à  leur  assigner  i:^no  longue  durée  et 
ime^ande  résistance  à  Vaclton  prolongée  de  Fair  humide* 

l(fi  yerre  à  glace  doit  avoir  une  grande  transparence ,  il 
n§  doit  pre^^iter  pi  bulles ,  i^i  nœués,  ni  stries  ;  une  vitri- 
fication parfaitement  hopogène  est  donc  nécessaire ,  et 
pour  Vohten}r  il  faut  «n  feu  vif  et  loQg-temps  soutenu; 
aussi  V^ffinage  de  ce  verre ,  est-il  le  plus  difficile  de  tous. 

i4^6.  La  fabrication  des  glaces  date  des  premiers  tempa' 
de  Tintroduction  des  verreries  en  Enropei.  Les  miroirs  lu* 
rent,  pendant  bien  des  années ,  Tot^jet  d'un  commerce  im* 
portant  pour  Venise ,  la  seule  ville  qui  put  en  fournir  an 
commerce.  La  fabrique  était  placée  à  Murano,  mais  ellor 
me  produisait  que  des  glaces  préparées  par  un  procédé  de 
Mufflage^  analogue  à  celui  qu'on  applique  encore  aujonr* 
d'hui  àla  fabrication  des  vitres. 

C^est  ce  |lrocédé  qi^  fut  importé  en  Fnnce  en  i665« 
Une  fabrique  montée  minutieusement  sur  le  modèle  de 
celle  dé  Mi|fano,  fut  établie  par  des  artistes  français  à 
Tourlaville^  aux  environs  de  Cherbourg. 

Les  plus  grandes  glac^  qu'on  put  se  procurer  ainsi  ^ 
avaient  environ  trois  pieds  de  côté.  Elles  étaient  d'ailleurs 
exposées  aux  bulles,  nœuds  on  stries  si  fréquensdans  les  vi« 
très  ordinaires.  Tous  ces  imconvéniens  disparurent  par 
Tinvention  du  procédé  de  coulage ,  encore  en  usage  au- 
jourd'hui. Abraham  Thevart  imagina  ce  moyen  hardi  ^ 
qui  permet  d'obtenir  des  glaces  de  dix  pieds ,  et  le  mit  en 
usage  à  Paris  en  i685.  C'est  le  même  artiste  qui  fonda» 
en  169X ,  la  célèbre  manufacture  de  Siaint-Gcdi>in  ^  restée 
ai  longtemps  sans  rivale. 


11  existe  aujourd'hui  en  France  trois  manufactures  de 
glaces;  celle  de  Saint-Gobm,  celle  de  Saint-Quirin  et 
celle  de  Mont-Lucon.  Comme  elles  sont  montées  sur  iliie 
très-grande  échelle ,  le  commerce  des  glaces  est  un  objet 
très-important  pour  la  France. . 

i427«  La  grande  dimension  des  glaces  exige  qu'elles 
aient  une  certaine  épaisseur,  et  comme  on  est  danf  Fosage 
de  fabriquer  le  varre  qui  les  forme  au  moyen  de  la  sondei 
on  est  obligé  de  porter  un  soin  très- particulier  dans  le 
choix  des  matières  pr^nières,  pour  éviter  autant  que  pos- 
sible la  teinte  verte  qui  est  propre  au  verre  pcoduit  par 
cet  alcali.  Il  serait  possible  de  remédier  à  ce.jléfaut ,  en  se 
servant  de  potasse  ou  du  moins  en  remplaçant  use  partie 
de  la  soude  par  de  la  potasse. 

Dans  les  manufactures  actuelles,  on  met  un  soin  ex- 
trême à  purifier  le  carbonate  de  soude;  on  choisit  le  sable 
et  la  chaux  avec  la  même  attention ,  et  pourtant  le  .verre 
obtenu,  conserve  encore  une  teinte  verte  ou  bleue  très- 
marquée  ,  ce  qui  n^aurait'  certainement  pas  lieu  avec  des 
glaces  à  base  de  potasse  ^  mais  il  est  à  craindre  qu^un  verre 
à  base  de  potasse,  si  riche  en  alcali  que  Test  le  verre  i 
glace ,  ne  soit  fti  verre  hygrométrique.  • 

14^8.  Uépaisseur  nécessaire  des  glaces  entraine  un  aU"* 
tre  inconvénient  très-grave.  Celui-ci  résulte^ des  stries , 
bulles ,  nœuds  ou  filets  qui  se  rencontrent  dans  la  masse 
du  verre  et  qui  réfléchissent  les. objets  en  divers. sens^  de 
manière  à  défigurer  les  images.  Ces  défauts  ne  s'apercoi**^ 
vent  mèaie ,  qu'au  moment  où  la  glace  a  déjà  supporté  im' 
polissage  coûteux ,  et  contribuent  ainsi  à  maintenir  asses 
haut  le  prix  des  belles  glaces.  Quand  ils  se  présentent,  on 
amincit  les  glaces  ou  bien  on  les  coupe  en  morceaux  plus 
petits  pour  les  faire  disparaître.  G  est  dans  le  but  de  les 
prévenir,  qu'on  fait  subir  au  verre  à  glaces  un  affinage  si 
prolongé  ,  et  qu'on  en  augmente  la  fusibilité  par  une  pro- 
portion d*alcaU  plus  forte  que  celle  qu'on  met  dans  les 
vitres. 
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1499*  Dans  le  dernier  siècle,  on  s^est  beaucoup  occupé  de 
la  couleur  que  les  glaces  doivent  avoir  pour  remplir  leur 
objet.  Montamy  avait  avancé  que  la  couleur  noire  était 
préférable  k  toutes  les  autres,  et  sa  théorie  parut  assez  spé- 
cieuse pour  exiger  une  réfutation  en  forme ,  de  la  part  ^e 
Allut,  qui  fut  conduit  à  la  conséquence  opposée.  Les 
opinions  de  Montamy  ne  purent  pas  résister  k  un  examen 
attentif.  Aujourd'hui,  on  cherche  au  contraire,  k  donner 
la  plus  parfaite  transparence  aux  glaces  et  k  détruire  les 
moindres  traces  de  coloration  dans  le  verre  qui  les  forme. 
Il  est  clair,  qu^on  doit  en  agir  ainsi ,  quand  on  veut  que  la 
réflexidn  s^effectue  sur  la  lame  de  tain,  à  la  seconde  sur- 
face du  verre.  Si,  au  contraire,  on  voulait  qu*elle  se  fit 
k  la  première  surface,  il  faudrait  en  effet  donner  au  verre 
non-seulement  une  couleur  noire,  mais  une  opacité comr« 
plète ,  semblable  à  celle  des  métaux  eux-mêmes ,  ce  qui 
nV|tt  pas  facile. 

Pendant  long-temps ,  on  n'avait  employé  que  le  bois 
pour  alitnenter  les  fours  de  fusion  destinés  à  la  fabrica- 
tion des  glaces  ;  mais  depuis  quelques  années  ,  on  se  sert 
avec  avantage  de  charbon  déterre.  Entre  deux  fours,  dont 
Tun  est  alimenté' avec  le  bois  et  Tautre  avec  le  charbon, 
on  n^aperçoit  aucune  diiSerence  dans  la  qualité  du  verre. 
On  ne  couvre  même  point  les  pots  en  employant  le  char- 
bon, mais  on  laisse  séjourne!?'  la  matière  deux  ou  trois 
heures  de  plus  dans  les  pots  et. les  éuVettes.  '  ^ 

•  i43o.  Préparation.  Pour  faire  les  glaces,  ou  emploie 
deux  sortes  de  creusets ,  les  pots  et  les  cuvettes  :  les  pre- 
miers servent  à  contenir  les  matières  k  fondre  et  à  les 
conserver  long-teûips  à  Tétat  de  fusion  \  les  autres  reçoi- 
ve4t  le  verre  fondu,  qui  achève  de  s'y  affiner  \  on  le  verse 
de  celles-ci  sur  une  ^ble  pour  le  couler  en  glaces.  Troia 
pots  contiennent  la  matière  pour  six  petites  cuvettes ,  ou 
pour  trois  grandes.  Ces  dernières  sont  employées  pour  les 
glaces  de  grande  dimcnaion,  par*  exemple  de  x  00  pouces 


et  au-desgut.  Depuis  peu  >  ou  consiruil  des  fômm  à  tht  pots 
et  à  dou^  ouTettes,  huit  petites  et  quatre  graqdes,  et  ïxm 
fabrique  des  cuYettcs  do  trois  grandeurs ,  <|u'oii  désigne 
soi^  le  nom  de  petites,  moyenmes  et  ^rooiieu.Lies. petite^ 
m^  la  forme  d'un  carré  parfait ,  les  moyeuiies  o^  Icapand» 
•elles  d'un  carré  long. 

Vers  le  sadlieu  de  la  hauteur  des  cuvettes,  on  naénagi 
un  enfoncement  de  deux  ou  trois  pouces  de  lai^^enr,  et 
dHm  pouce  de  profondeur,  nommé  ceinture  de  la  cuvelle  : 
c^t-  par  là  quW  les  saisit  avec  les  tenailles.  Cette  oein* 
ture  règne  sur  les  quatre  cètér  des  cuvettesJ  . 
•  Les  sables  qu^on  fait  entrer  dans  la  oompositfon  di 
Terre  à  glaces  doivent  être  très-blancs  et  très -fins.  A 
défiiut  de  sable ,  on  se  sert  de  grès  tenares ,  blancs  et  bien 
pulvérisés*  Les  pierres  &  fusil ,  le  silex ,  le  quarts ,  cald- 
ikés ,  étonnés  et  mis  en  poudre ,  peuvent  aussi  servir  à  h 
formation  des  mélanges.  A  Saint-Gobin,  on  ne  se  sert  |pt 
de  sable  d'Auniont. 

Voiei  la  composition  du  verre  pour  les  glaces  % 

Sablç  très»bkuc«  •  .  •  •  .  3oo  parties. 

Ç^rbonitç  dç  sonde  sec.  ,  •  loo 

Cbaux  étcjnte  à  l'air.    •  •  •  4^ 

Gilcia 3oo 

Le  calcin  n^est  introduit  dans  les  mélanges  qu^apcès  le 
frittage  :  seulement  il^a  besoin  d'être  divisé.  Qp,  ùil  doeo 
rougîr  les  morceaux  de  verr^  cassés  dans  un  four  k  fritte, 
et  on  les  fait  tomber  rouges,  dans  des  haqueta  pleins  d*ean 
firoide.  Leur  immersion  subite  dans  ce  liquide  détermine 
une  multitude  de  fissures  qui  en  rendent  la  division 
complète  et  très-prompte.  On  a  soin  d^ajouter  du  reste  jm 
centième  de  soude  au  calcin,  pour  remplacer  la  portion 
perdue  par  évaporation. 

Les  quantités  de  sable,  d'alcali,  decliaux,  de  calcin  « 
9e  son^point  invariables.  Ou  9e  les  marque  ici,  que  eoam^ 


des  donnéûi  desquelles  on  peut  et  mémp  <m  doit  a'éciirterf 
toutes  les  fois  que  les  circonstances  seuiblent  Fe^igert 

i4iii-  Comme  la  matière,  une  fois  fondue '«  djmipuf 
))eaucoup  de  volume,  Von  introduit  d'al)qrd tlaiis  l^is  ppt| 
le  tiers  de  la  quantité  qu'ils  peuvent  contenir*)  ee  n'est  que 
quand  ce  premier  tiers  est  fondu  quon  ;  met  le  seçondi 
«près,  la  fusion  duquel  ou  ajoute  4e  troisième.  Ces  trpif 
époques  sont  désignées ,  par  les  dénominations  de  pfie:» 
mièrcj  deuxième^et  troisième  ibnte.  Le  temps  pécesmire 
^pouf  la  fusion  et  le  raffinage  est  partagé  également  eutr^ 
les  pots  et  les.  curettes.  Op.  laijsse  séjourner  U  ouitière 
seize  heures  dans  les  pots  et  seize  heures  dans  les  cuveVr 
tes  ;  au  bout  de  ces  trente- deux  heures ,  elle  est  propre  k 
être  coulée.  Pendant  les  deux  ou  trois  dernières  heures^ 
on  cesse  de  tiser,  ou  d'ajouter  du  combustible}  on  bpuche 
tons  les  ouvreaux  ;  on  Jaisse  ainsi  la  matière  prendra  la 
conshtance  convenable  ^  c'est  ce  qu'on  nomme  oivAe^si 
vorre  <f  ou  faire  la  cérémonie.  ^ 

L'action  de  transvaser  le  verre  des  pots  dans  les  eu* 
YCttes  porte  le  nom  de  tréietaga.  Avant  de  tréjeter,  on 
aoumet  les  cuvettes  au  cumge,  qui  a  pour  but  d'en  àte« 
le  verre  quelles  ont  retenu,  ou  les  ordures  qui  pourraicBl 
y  être  tombées  après  la  coulée.  Pouf  cela,  on  les  retiro, 
rouges  du  four ,  et  on  les  place  près  d'un  baquet  pleia 
d'eau.  On  se  hâte  d'enlever  ayec  la  poche,  le  verre  ancien 
qui  se  trouvé  amassé  dans  le  fond  du  vase  ;  on  le  jette  à 
mesure  dans  l'eau  des  baquets.  Si  la  cnvetle  est  neuve  et 
n'a  point  encore  servi ,  on  y  verse  un  peu  de  verre  foipidu 
pour  la  laver ,  et  on  procède  au  curage ,  comme  ^'Tordi* 
naire. Le  curage  achevé,  on  replace  les  cuvettes  dans  le 
four,  et ,  après  quelques  instans  de  chauffe,  on  procède 
au  tréjelage.  Pour  cela  ,  un  ouvrier  cueille  dans  le 
creuset  au  moyen  d'une  cuiller  en  cuivre,  tout  le  verre 
nécessaire  pour  remplir  la  cuvette.  Il  a  soin  de  refroidir 
sa  cuiller  de  temps  eu  ten\ps ,  pour  l'empéchei^  d'enirei» 
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en  fusion  et  pour  que  le  verre  n^  adhère  pas.  Le  tréjetage 
•exige  deux  ouvriers  qui  se  succèdent  )  cliacùn  d^-eux  puise 
trois  fois  5u  verre,  d'où  vient  le  mot tre/e/er,  jeter  trois 
lois,  et  il  plonge  ensuite  sa  cuiller  dans  leau  froide.  Le 
four  est  ensuite  fermé  et  les  cuvettes  abandonnées  à  elles- 
mêmes,  pour  que  le  verre  s'affine ,  c'est-à-dire,  pour  que 
les  bulles  excitées  dan^  sa  masse  par  le  tréjetage ,  s'en  déga- 
gent et  pour  que  l'excès  de  soude  se  volatilise  entièrement. 

i43a.  Façon.  La  fusion ,  l'affinage  et  Ja  cérémonie  étant 
achevés,  on  s'assure  si  le  verre  est  tel  qu'on  le  désire  pour^ 
la  coulée.  A  cet  effet,  on  plonge  le  bout'd'une  canne  dans 
la  cuvette,  ce  qui  s'appelle  tirer  le  verre;  on  laisse  filer 
la  portion  enlevée ,  qui,  d'elle-même,  et  par  son  propre 
poids ,  prend  la  forme-  d'une  petite  poire  ou  larme  de 
verre ,  d'après  laquelle  on  juge  s'il  a  la  consistance  requis^ 
et  s*il  ne  contient  plus  de  bulles*  Lorsqu'il  est  au  point 
cflgvenable ,  il  faut  tirer  les  olivettes  hors  du  four,  etcour- 
liFla  matière  dont  elles  sont  remplies  «pour  former  les 
glaces.  Chaque  cuvette  fournit  une  glace. 

Pendant  que  le  verre  prend  dans  les  cuvettes  la  cousis* 
tancé  nécessaire  9  on  doit  s'occuper  à  chauITcr  les  four- 
neaux de  recuisson  ainsi  que-  la  tablé  de  cuivre  qui  doit 
^recevoir  le  verre  liquide.  Cette  table  en  bronze ,  coulée 
d'une  seule  pièce,  doit  avoir  une  épaisseur  de  11  ceur 
timètres  environ.  Sa  face  plane  doit  être  p'arfaitement 
unie.  On  a  vainement  cherché  à  couler  des  glaces  sur 
des  tables  de  4o  ou  5o  millimètres  d'épaisseur  \  bientôt , 
l'expérience  a  prouvé  que  de  semblables  tables  n'étaient 
bonnes  Tjue  pour  des  glaces  d'une  petite  dimension ,  dont 
la  masse  de  verre  n'était  pas  considérable.  Les  tables 
plus  épaisses  ont  elles-mêmes  besoin  d'être  dressée^  sou- 
vent avec  le  rabot,  les  transitions  extrêmes  de  tempéra- 
ture qu'elles  éprouvent  rendant  leur  surface  toute  ondu- 
lée. Comme  le  prix  de  ces  tables  est  irès-élevé,  car  il  en 
existe  une  a  Saint-Gobin  du  poids  de  cinquante  à  cin- 
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quante-cinq  înilliers  qui  a  coûté  «00,000, francs,  on  a 
essayé  en  Angleterre  de  leur  substituer  des  tables  en  fonte  ; 
mais  on  n'a  pas  réussi  et  on  en  est  revenu  aux  tables  de 
bronze. 

lia  table  de  bronze  est  supportée  par  un  fort  cbàssb  en 
bois,  garni  de  3  pieds.  A  Textrémité  de  chaque  pied  se 
trouve  une  roulette  en  fonte,  afin  de  pouvoir  faire  cir- 
cuer  la  table  partout  où  il  est  nécessaire.  ^ 

•  La  hauteur  de  la  table  est  ordinairement  de  80  cenli- 
mètres  au-dessus  de  la  hauteur  de  Faire  de  la  halle,  et 
juste  au  niveau  de  Tembouchure  des  fourneaux  de  re- 
cuisson.  L'épaisseur  d»  la  glace  est  déterminée  par  des 
tringles  ou  règles  de  cuivre  de  27  millimètres  de  large  et 
de  la  longueur  de  la  tablq  elle-même.  Leur  épaisseur,  de 
8  millimètres  au  moins  ^  s'accroit  avec  les  dimensions  de& 
glaces; Ces  tringles  sont  posées  sur  Ja.  table  ,  au  moment 
du  coulage  ;  leur  écartement  détermine  la  largeur  etlalon* 
gueur  de  la  glace. 

Pour  étaler  la  masse  de  verre  sur  la  table,  on  se  sert 
d'un  rouleau.  Le  rouleau  étant  arrêté  par  Tépaisseur  des 
tringles,  il  ne  laisse  entre  lui  et  la  table  que  le  verre  né- 
cessaire à  la  formation  de  }a. glace.  Cet  instrument  est 
creux ,  sa  longueur  est  égale  à  la  largeur  .de  la  table* 
Son  diamètre  est  de  18  à  19  centimètres,  son  poids  peut 
varier  entre  a5o  à  3oo  kilo. 

Les  fourneaux  à  recuire  étant  chauffés  au  rouge  brun , 
la  table  de  bronze  ayant  une  température  convenable^  le 
verre  étant  épaissi  au  point  nécessaire,  on  approche^  la 
table  près  de  rembouchure  de  la  carquaisc,'  on  la  nettoie , 
on  met  les  tringles'  sur  chaque  côté  de  la  face  plane  d^ 
la  table,  on  prépare  le  rouleau,  et  en  procède  à  l'opéra^ 
lion  du.coulage. 

1433.  On  démarge  donc  l'ouvreau  des  cuvettes  qu'on 
veut  enlever  ;  deux  ouvriers  passent  les  -crochets  dans  le 
fourneau,'  ils  accrochent  la  cuvette,  tandis  qu'un  troi- 
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éîème  glissé  nue  grande  pince  dessous.  Dès  qneccUc-ci  est 
bien  enfoncée  sous  le  fond  de  la  cuvette,  Touvrier  la  tirei 
à  lui ,  aidé  de  ceux  qui  manœuvrent  aveo  les  crochets  ;' 
ils  amènent  la  cuvette  à  Tentrée  de  Touvreau ,  où  elle  est 
iiïbtic  et  posée  sur  un  chatriot  et  conduite  près  de  la  ta* 
ble.  Li,  dehx'ouvriers  s^empressent  de  Técréiner ,  puis  on 
rélèvQ  A  32  centimètres  environ  au-dessus  de  la  table  »  on 
Tessuie  partout  k  Textérieur  ,  ensiiitc  oti  renverse  le  verre 
ftùt*  la  table ,  entre  les  deux  règles ,  eil  commençant  vers 
rcmbouchure  de  la  carquaise  et  retirant  la  cuvette  du  côté 
bpposc. 

Aussitôt  que  la  cuVctte  est  vidés,  on  met  le  cylindre  en 
mouvement  et  on  le  fait  rouler  sur  les  tringles  et  sur  le 
verre  épanché  qui  cède  facilement  au  poids  de  ce  cjlin-^ 
drë^  is^applatit  dans  toute  la  longùétir  de  la  table ,  et 
remplit  tlhifomiémem  Tespaee  qui  se  trouve  entre  les 
deux  tringles. 

Le  routeau  ayant  parcouru  en  tournant  Sur  lès  tringles 
toute  la  longueur  de  la  table,  on  le  remet  sûr  son  cheva- 
let. On  ôte  aussitôt  les  tringles  et  on  caSse  les  bavures  qui 
peuvent  exister  aux  deux  côtés  de  Id  glace.  ï^cndant  ce 
temips,  un  ouvrier  forme  le  rebord  ou  ce  qu'on  nomme 
tète  de  la  glace,  tandis  qu'on  essuyé  le  sol  du  fourneau  à 
recuire  et  qtj'ôn  arrange  convenablement  le  sable,  pour 
que  la  glace  puisse  y  glisser  sans  obstacle. 

Pendant  qu'on  procède  à  Tintroduction  de  la  glace  dans 
le  four  de  recuisson,  d'autres  ouvriers  sont  occupés  k  re-> 
tirer  hors  du  fourneau  de  ftision  une  nouvelle  cuvette  qui 
arrive  à  la  table  au  moment  où  la  glace  précédente  vient 
d'être  enfournée  dans  la  carquaise  ou  four  de  recfuisson* 
'  Comine  la  glace  est  encore  molle ,  atU  moment  ou  on 
l'introduit  dans  Je  four  à  recuire,  l'effort  qu'on  eçt  obligé 
d'exercer  sur  elle,  pour  j|a  pousser  sur  le  sol  de  ce  four,  pro- 
duit à  la  surface  supérieure  de  la  glace  des  ondulations 
trè»*fortes  que  la  polissage  fait  disparaître  plus  tard* 


i434'  Après  aToir  rempli  la  car^aiaei  hà  boudie  avec 
précaution  toutes  leé  issuesdufoumeau  de  recuisson^  avec 
éoB  femilles  de  tôle  et  de  la  terre  jaune  mélangée  dé  sablei 
Ce  n'est  quaii  bout  de  vingt  heures  ^  qu'on  tsonunencd  à 
èter  qudques  morceaux  dé  tôle }  une  hêtire  ou  deun  après| 
on  en  6te  davaMfii^e  ;  enfin ,  au  fàr  pt  ft  mesure  qtie  le  foui^ 
ncan  se  tefroicR''^  on  en  ôte  de  plus  en  plus^  et  Fou  finit 
par  déucher  toute  ]a  terre  et  les  feuilles  de  tôle  qui  bou- 
chaient les  issues.  Lorsque  la  main  peut  être  po$ée  sur  lei 
glaces ,  sans  éprouver  une  grande  impression  de  chaleur^ 
€m  peut  les  retirA*  dft  four. 

La  température  du  fourneau,  att  montent  où  Ton  introït 
duit  les  glaces I  doit  être  le  rouge  brun.  Si  le  fourneau  était 
trop  chaud,  les  glaces ftourràient  entrer  dans  Une  demi-» 
fttsioft  ^  et  se*déformer  ^  ^u  du  ii^na  adhérer  au  âol ,  d% 
manière  k  ne  pouvoir  s'en  détacher  qu'avec  fmctiire. 

D'un  autre  côté ,  si  le  fourneau  de  recuisson  était  trop 
froid,  les  d^ces  y  seraient  mal  recùiteâ ,  et  pourraient  sau- 
ter en  éclats  au  moment  de  leur  sortie  du  fourneau  ou 
plus  tard.  Le  moindre  changement  de  flnipérature  suffit 
pour  diviser  une  glace  mal  recuite  en  plusieurs  morceaux^ 
Elles  se  brisent  aussi ,  au  moment  où  on  veut  en  séparer 
le  reboçd  par  le  moyen  du  diamant  en  rabot.  î^resque  tou- 
jours, cette  séparation  n'a  pas  lieu  dans  l'endroit  de  l'in- 
cision pour  les  glaces  mal  recuites. 

Les  fourneaux  de  recuîsson  ou  carqualsçs  «ont.  trés- 
étendus*;  ils  ont  plusieurs  foyers.  L'aire  ou  le  sûl  doit  être 
fait  en  briques  mises  sur  letir  champ  et  présenter  dans 
toute  sa  surface  un  niveau  parfait.  On  a  soin  d'y  parsemer 
du  sable  dans  toute  son  étendue ,  afin  que  les  glaces  puis* 
sent  glisser  sur  les  grains  et  prendre  un  retrait  non  con- 
traint et  facile. 

1435.  Le  polissage  des  glaces  se  compose  de  deux  opé- 
rations principales  qui ,  elles-mêmes  ,  pourraient  être 
sous-divisécs ,  ce  sont  le  doucissage  et  le  polissage. 


Après  avoir  réduit  la  glace  à  ses  dimensiotis  tirîles^^  on 
la  scelle  avec  du  plâtre  sur  une  table  en  pierre ,  puis  on 
la  frotte  avec  une  autre  glace  plus  petite,  fixée  elle«mème 
au  moyen  du  plâtre  sur  un  moellon  pyramidal ,  servant  de 
molette.  On  interpose  d'abord  du  sable  quarzeux ,  à  gros 
grains,  entre  les  deux  glaces,  pour  dëgr^w  leur  surface. 
On  doucitensuite  eu  faisant  usage  de  sa!rae  plus  fin. 
'  Ou  porte  ensuite  Jes  glaces  sur  une  table ,  où  on  les 
frotte  eacore  Tiine  contre  lautre ,  mais  en  substituant  au 
sable  un  peu  d'émeril  délayé  dans  beaucoup  d^eau. 

Enfin  on  les  polit,  en  les  frottant  av^c  un  lourd  polis- 
aoir  9  armé  d'une  plaque  en  feutre  à  sa  partie  inférieure  ou 
frottante.  Comme  matière  dure,  on  se  sert  de  colcotharâ 
divers  degrés^e  finesse  ^  le  plus  gjps,  sert  pour  ébaucher, 
et  Iç  plus  fin,  pour  finir^n  prod^e  enfin  &  Fétamag^,  que 
nous  décrirons  plus  tam ,  en  nous  occupant  de  Têtaih.  . 

Verre  à  gobeletierie. 

•i4^6.  Ce  verrj peut  être  à  base  de  soude  ou  de  potasse, 
mais  il  est  bien  évident  que  le  dernier  sera  préférable  & 
beaucoup  d'égards.  La  gobelctterie  en  verre  de  Bohème  est 
certainement  plus  belle ,  plus  légère  et  plus  durable  que 
celle  qu'on  fait  au  moyen  du  verre  à  base  de  soude. 

Du  reste,  le  verre  à  gobelelteries  diûèrc  peu  ou  pas  du 
verre  à  vitres  par  ses  proportions. 

Ainsi ,  *pour  tous  les  ustensiles  de  chimie,  on  refond 
simplement  des  rognures  ou  des  cassons  de  verre  à  vitres. 
A  la  vérité ,  cette  refonte  colore  le  verre ,  mais  cette  cir- 
constance offre  ici  peu  d'inconvéniens. 

Il  est  évident  que  la  façon  nécessaire  pour  produire  la 
gobelctterie,  peut  se  donner  à  tous  les  verres  qui  précèdent, 
et  qu'on  se  procurera  ainsi  a  volonté,  delà  gobelctterie 
planche ,  verdâtre,  bleuâtre  ou  jaunâtre,  selon  la  nature 
des  matières  employées. 
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Verre  à  bouteilles. 

1437.  Le  verre  à  bouteilles  eut  formée  comme  on  Ta 
vu  plus  haut,  de  silice,  alumine  ^  chalix,  potasse  ou  soude, 
oxldes  de  fer  et  de  manganèse.  Ces  derniers  oxides  co- 
lorent ce  verre,  qui  doit,  toutefois,  une^ partie  de  sa 
couleur  au  charbon. 

Quoi  qu'il  en  soit,  comme  la  couleur  du  verre  à  bou- 
teilles lui  est  essentielle,  ou  que  du  moins  elle  ne  nuit  pas 
à  son  débit,  on  le  fabrique  à  creusets  ouverts,  même 
en  se  servant  de  houille  comme  combustible.  Cette  cir- 
constance définit  la  fabrication  tout  entière,  et  suffit  pour 
en  laisser  deviner  presque  tous  les  points  importans. 

1438.  Préparation.  On  fait  entrer  peu  de  soude  ou  de 
potasse  dans  la  composition  du  verre  à  bouteilles.  Et 
comme  les  carbonates  de  ces  bases  sont  d'un  prix  élevé  , 
on  n'emploie  ordinairement  dans  les  verreries ,  que  des 
cen4res  neuves  ou  de  la  soude  de  vareck,  pour  fou- 
rnir leur  base  alcaline.  D'ailleurs ,  les  autres  matières 
sont  prises  à  un  état  d'impureté  qui  ne  peut  convenir 
qu'à  la  fabrication  du  verre  employé  pour  les  bouteilles 
à  vin. 

Les  matières  premières  de  la  fabrication  de  cette  espèce 
de  verre  sont  des  sables  jaunes  et  ferrugineux,  des  résidus 
provenant  du  lessivage  des  soudes  du  commerce ,  des  cen- 
dres lessivées  qu'on  nomme  charrées ,  des  cendres  neuves, 
des  soudes  de  vareck  et  de  l'argile  commune. 

Les  sables  colorés  sont  même  préférables  aux  sables 
blancs,  l'oxide  de  fer  qui  les  colore,  jouant  le  rôle  de 
fondont.  Ils  n'ont  besoin  d'aucun  lavage  nî  d'aucune  pré- 
paration :  on  en  sépare  toutefois  les  corps  étrangers  d'un, 
volume  notable 5  tels  que  les  pyrites,  les  cailloux,  etc. 
Pour  cela,  on  les  fait  sécher  et  on  les  passe  au  travers 
d'une  claie  d'osier  à  claire  voie. 
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L  argile  propre  à  en  trer  dans  la  composition  du  Terre 
a  bouteilles  est  une  terire  jaune  marneuse;  c^est  la  terre  à 
four  \  elle  contient  donc  de  Talumine ,  de  la  silice  ,  du  car* 
bonate  de  chaux,  des  o^udcs  de  fer  et  de  manganèse;  elle 
est  peu  liante ,  se  réduit  facilement  en  poudre  <]uand  elle 
est  sèche,  ce  qui  rend  les  mélanges  plus  faciles. 

Les  résidus  du  lessivage  des  soudes,  ainsi  que  les  cen- 
dres lessivées  ou  charrées,  sont  séchés,  puis  passés  à  la 
claie  8^il  est  besoin. 

Les  cendres  neuves  proviennent  en  général  des  foyers 
domestiques.  On  doit  préférer  celles  qui  résultent  de  la 
combustion  du  bois  neuf  ou  du  charbon  de  bois.  On  les 
tamise  et  on  les  sèche  avant  de  s'en  servir. 

La  soude  de  vareck  est  employée  en  poudre.  On  la 
passe  même  au  travers  d'un  tamis  de  toile  métallique  très- 
^rrée. 

1439.  Voici  le  dosage  ordinaire  de  ces  matières  : 

Sable  jAUXie.  «.....•  100  parties  . 

Soude  de  vareck 3o  à  4o 

Charrées i6ô  h  l'^o 

Cendres  n^ves 3o  à  4o 

Argile  jaune 80  à  1 00 

Calcin  ou  fragmens  de  bou- 
teilles. • 100 

La  close  du  calcin  n^est  pas  précise;  on  l'augmente  pour 
la  première  et  la  seconde  fonte  quand  on  se  sert  de  creusets 
neufs.  Si  Ton  emploie  un  sable  Ircs-argîleux ,  il  faut  sup- 
primer la  marne  et  fournir  la  chaux ,  au  moyen  d'une  ad- 
dition convenable  de  craie.  On  peut  se  servir  de  natron 
ou  de  soude  brute  pour  remplacer  la  potasse  que  fournit 
la  soude  de  vareck  ,  mais  dans  ce  cas  mt^rae ,  on  a  soin  de 
joindre  au  mélansc  une  certaine  quaulîtc  de  cendres  neu- 
ves, afin  quil  y  ait  de  la  potasse  dans  le  verre.  Enfin,  en 
employant^  soude  de  vareck  à  plus  haute  dose  et  sup-*^ 
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f  rîmani  la  cliarréc,  la  dissolution  da  sable  est  pluriôt 
effectuée,  les  fontes  plus  rapides ,  mais  tejid  de  verre  de- 
vient plus  abondant. 

Voici  les  proportions  des  subétaùcés  à  introduire  dans  ce 
denrier  cas  : 

Sable  jaune  .;;...;..../;  î  oo  parties. 

Soude  brute  de  Yareck 200 

Cendres  neures 5o 

Calcin  0u  fragment  de  bouteilles  .  .  .  100 

Il  serait  curieux  de  comparer  la  résistance  des  botitcillcs 
nînsî  préparées  avec  celles  qu'on  obtient  par  l^iutre  pro- 
cédé* Du  reste,  ce  dernier  est  assez  généralement  pratiqué 
tnain tenant.  Ccst  celui  qu^on  emploie  à  Givors. 

i44<)*  Le  fourneau  de  fusion  pourleTcrreàboutcilleâ 
ne  contient  à  Tordinaîre  que  six  creusets.  Ceux-ci  ont  92 
à  96  centimètres  de  hauteur  ,  et  le  même  diamètre  ;  leur 
épaisseur,  dans  le  fond,  est  de  10  à  12  centimètres.  On  les 
remplit  presque  jusqu'aux  bords,  et  des  que  la  matière  est 
.  affaisée  et  convertie  en  verre ,  on  remet  de  nouvelle  corn- 
position  dans  les  pots ,  et  Ton  pousse  le  feu.  Les  fondes 
Bont  rapides  y  car  la  plupart  des  compositions  de  verre  à 
bouteille  fournissant  peu  de  fiel  de  verre ,  on  n'a  pas 
de  temps  à  perdre  pour  Faffinage.  La  fonte  dure  sept  à 
huit  heures,  et  des  qu'elle  est  terminée,  on  ralentît  le  feti 
pour  que  le  verre  s'épaississe  au  point  convenable  pour  le 
travail.  Pour  cela,  on  remplit  le  foyer  de  mcnuaîUes  bien 
tassées,  on  intercepte  les  courans  d'air  autant  qu'on  petft 
et  on  évke%e  toucher  au  feu  pendant  le  travail  du  verre, 
afin  de  ne  pas  ranimer  la  combustion.  Cette  préparation 
■s'appclle^ir^  la  braise, 

i44  !•  Eaçon,  Le  travail  du  verre  à  bouteilles  est  fort 
simple.  L'aide  cueille  au  moyen  de  la  canne  ,  la  masse  de 
\'crre  convenable  et  pasSc  la  canne  au  sQxtfflcnr,  Celui-ci , 
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en  souiOant  et  tournant  continuellement  la  canne ,  forme 
peu  à  peu  la  panse  de  la  bouteille  qui  se  termine  dans  un 
moule.  Pendant  que  la  bouteille  est  dans  le  moule  ,  rou- 
Trier  continue  à  souffler  et  à  tourner.  D  relève  ensuite  li 
canne  et  tenant  la  bouteille  dans  une  situation  verticale 
et  renversée ,  il  enfonce  le  cul.  On  coupe  alors  le  col ,  on 
fixe  la  canne  au  côté  opposé ,  on  arrondit  le  bord  du  col 
^  et  on  place  le  cordon  qui  doit  le  renforcer,  ainsi  que  le 
cachet,  si  la  bouteille  doit  en  avoir  un. 

La  canne  passe  alors  entre  les  mains  de  Faide  qni  doit 
la  porter  dans  le  four  à  recuire.  Celui-ci  la  détache  de  la 
canne  au  moyen  i'un  léger  choc. 

On  emploie  ordinairement  le  charbon  de  terre  pour 
faire  le  verre  à  bouteilles,  et  on  calcule  en  général  sur  loo 
hectolitres  de  charbon  pour  faire  environ  35oo  bouteilles 
ordinaires.  Les  bouteilles  ordinaires  reviennent  à  Givors, 
à  9  francs  le  loo  et  se  livrent  sur  place  à  lo  francs. 

i44^-  Usages.  Le  verre  à  bouteilles  est  employé  pour 
les  bouteilles  à  vin  et  pour  quelques  grands  appareils  de 
chimie,  tels  que  cornues,  ballons,  etc.  Ces  usages  n^ODt 
pas  besoin  de  plus  grands  détails,  mais  il  est  nécessaire  de 
dire  quelques  mots  sur  les  vases  destinés  à  supporter  une 
haute  pressipn.  Il  se  fait  en  France  une  si  grande  quan- 
tité de  vins  mousseux  et  d'eaux  gazeuses,  qu^un  manu- 
facturier intelligent^pourrait,  en  se  livrant  à  la  fabrica- 
tion des  bouteilles  nécessaires  à  ce  genre  d'industrie,  s'as- 
surer un  succès  de  longue  durée.  En  effet ,  ces  vases 
éprouvent  une  compression  intérieure  qui  cause  la  frac- 
ture des  bouteiUes  trop  faibles,  ce  qui  occasionc  une 
perte  toujours  assez  grande  et  souvent  désailt^guse.  On 
pourrait  la  diminuer  en  essayant  toutes  les  bouteilles  sous 
une  pression  double  de  celle  qu'elles  doivent  supporter. 
.D  ailleurs  il  serait  indispensable  d'étudier  la  forme  des 
bouteilles  et  de  s'arrêter  à  celle  qui  paraîtrait  la  plus  avan- 
tageuse. En  outre,  il  faudrait  aussi  soumettre  à  des  essais 
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convenables  les  verres  de  diverses  compositions  et  préférer 
ceux  qui  exigeraient  refTort  le  plus  grand  pour  amener 
leur  rupture.  Enfin ,  il  est  vraisemblable  qu'on  aurait  de 
Tavantage  à  donner  au  recuit  de  ces  bouteilles  des  soins 
particuliers.  Déjà  la  première  de  ces  conditions  peut  se 
xéaliser,  M.  Colardeau ,  ayant  fait  une  machine  propre  à 
soumettre  les  •bouteilles  à  une  pression  convenable  pour 
les  essayer.  Il  n'est  pas  douteux  que  rinCroductidu  dé  ces 
machines  dans  le  commeree,  n'oblige  très-promptement 
tous  les  fabricans  de  verre  à  bouteilles  à  étudier  solgnen- 
sèment  les  données  qui  peuvent  leur  permettre  d'obtenir 
à  coup  sûr,  des  vases  d'une  résistance  considérable,  sans 
augmenter  leur  épaisseur,  d'une  manière  incommode. 

Il  parait ,  d'après  les  expériences  faites  par  la  Société 
d'encouragement,  que  les  bouteilles  àvindeChampjigne  ne 
résistent  qu'autant  qu'elles  peuvent  supporter  une  pres- 
sion de  douze  atmosphères.  Mais,  tandis  que  la  casse  dans 
les  celliers  s  élève  de  20  à  3o  pour  100,  les  bouteilles 
neuves  soumises  à  la  machine  de  M.  Colardeau  résistent 
presque  toutes  à  12  atmosphères ,  et  la  casse  ne  s'élève 
dans  ce  cas  qu'à  2  ou  3  pour  100.  Il  résulte  de  là  que  le 
mode  de  remplissage  et  le  recuit  peuvent  avoir  ime  grande 
influence  dont  il  faudrait  trouver  moyen  de  tenir  compte. 
Peut-être  sernit-il  avantageux  de  laisser  dans  les  bouteilles 
plus  de  vide  et  de  ne  s'en  servir  qu'après  les  avoir  réduites 
à  Teau  bouillante.  En  tout  cas,  la  prime  d'encouragement 
est  assez  forte  pour  tenter  les  fobiicans  et  les  engager  à 
faire  les  essais  nécessaires  pour  résoudre  cette  question.    ' 

Cristal,  , 

1 44  3.  Dans  tous  les  anciens  ouvrages,  on  désigne  indiffé-* 
remmcnt  sous  le  nom  de  cristal  le  verre  incolore,  quel  qu'il 
soit.  Ainsi,  Ton  confond  sous  cette  dénomination  commune 
le  verre  simple  à  base  de  potasse,  le  verre  à  base  de  potasse 


et  de  cliau^ ,  e^u ,  le  ver*  c  à  base  de  pousse  cl  de  plomb. 
Ccltç  conrusiuaeslnccc&saire  à  connaître,  si  1  on  veut  lîi% 
avec  profulcs  auUnirs  anclcus  qui  se  sont  occupes  dever- 
reric.  On  réserve  ai^jourd'hui  le  nom  de  cristal  au  doa- 
ble  silicate  de  potasse  et  de  plomb,  qu  on  emploie  dans  la 
fabrication  des  vases  d'ornement  ou  de  divers.objets  dé- 
,çownne  domestique.  Iaî  verre,  de  même  nature  d^aîllean 
ou  â  peu  près»  qu'on  emploie  à  la  fabricaticm  des  instru* 
meus  d'optique,  est  plus  spécialement  désigné  sous  le  nom 
4(^.Jlml'glass  y  et  celui  quon  fabrique  pour  imiter  les 
pierres  fines  est  connu  sous  le  nom  de  strass* 

Le  cristal  et  le  flint  sont  des  verres  dont  Torigine  an* 
glaise  ue  peut  être  méconnue*  Leur  invention  est  une  con- 
^équiçnce  naturelle  et  nécessaire  de  l'emploi  de  la  houille 
jdans  presque  toutes  les  fabriques  anglaises ,  emploi  qui 
xeno^nte-  à  un^  époque  assez  reculée.  Or>  préparer  au 
verre  blanc  dans  pu  creuset  ouvert,  éa  brûlant  seulement 
de  la,  bouille ,  c'e^t  un  problème  qu'on  peut  résoudre  au- 
jourd'hui, mais  qui  ne  pouvait  Tèlre  dans  un  temps  déjà 
loin.de  nous.  Pour  abriter  le  verre  du  contact  de  la  fumée 
<[ui  le  noircissait ,  il  fallut  transformer  le  creuset  ordinaire 
en  une  comuç  à  col  court ,  qui  venait  s'ouvrir  au-dehors 
du  fourneau.  Mais  sous  cette  condition  «  la  vitrification 
devipt  trop  difficile  pour  les  verres  ordinaires;  on  aurait 
^té  forcé  d'accroître  QUtre  mesure  la  dose  d'alcali.  Il  fal- 
fait  donc  trouver  le  moyen  d'augmenter  la  fusibilité  da 
verre ,  sans  le  rendre  déliquescent;  c'est  ce  qu'on  parvint 
à  r^liser  au  moyen  d'une  addition  convenable  de  pro- 
toxide  de  plomb.  La  beauté  du  produit  lui  assigna  bientôt 
un  rang  élevé  parmi  les  diverses  variétés  de  verres ,  et  sa 
fabrication  ne  tarda  point  à  se  répandre  dans  les  pays 
même  où  la  houille  ne  se  rencontre  point.  IVIais  dans  ces 
localités,  on  a  pu  continuer  la  fabrication  dans  des  créa* 
sets  ordinaires,  en  ayant  qoin  de  ccmduire  le  feu  de  bois , 
de  m^MÛère  à  évitée  \fitVL\fi  production  de  fumée  et  en  mo<*« 
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diCant  légèrement  le  dosage  des  malicrcs  cimployiSeft*  AiU' 
jourd'hui ,  presque  tous  les  vases  de  verre  destina  à  vê^ 
Gcvoir  des  ornemens  se  font  avec  le  cristal. 

i444-  Le  cristal  n'est  pourtant  pas  une  iavenliouQHH 
deine,  ou  dunioins^s'il  a  fallu  FinventGr  cle  nouveau,  il^!» 
certain  qu'il  a  été  connu  à  une  époque  déjà  for  tanciciinf^ 
C'est  ce  qui  est  démontré  par  l'analyse  faite  exxTjSrj^iu.iTHe 
roiràiide  Virgile ,  par  M.  Fougeroux  d,e  Ik)ndaro]rf  Ce 
xniroir  du  poids  de  3o  livres,  poli  sur  lea  deux  faces,  tranA-* 
parent  mais  coloré  en  vert  jaunâtre,  cont^iiait  au  moias 
la  moitié  de  son  poids  d'oxide  de  plomb  et. offrait  d';»lf 
leurs  tous  les  caractères  du  cristal.  C^  miroir  était  coifr 
serve  dans  le  trésor  de  Saint-Denis»  depiw  les  pre|»i/et|^ 
temps  de  sa  formatioo,  ce  qui  assigqe  à  sa  fabricatioa'tme 
époque  bien  antérieure  à  la  découverte  du  cristal  mod^mç^ 
Il  est  évident ,  du  reste ,  que  son  nom  n'est  pas  exact  Qiit9 
démontre  nullement,  ni  qu'il  i^it  appartieou  à  Yirgtte,  ni 
qu'il  soit  d'une  antiquité  aussi  reculée.  Cette  pièce  prouve 
seulement,  qu  on  a  su  faire  le  cristalyil  y  a  déjàleng«»tempa; 
qu'on  a  connu  même  assez  bien ,  le^  procédés  de  £diricaf 
tion ,  puisqu^on  a  pu  former  un  miroir  d'une  dimension 
qid  serait  remarquable  encore  aujourd'hui,  et  que  ce  secret 
s'est  perdu  -pendant  une  longue  suite  d'années. 

Du  reste,  faire  du  cristal  était  chose  facile ,  mais  pour 
arriver  à  la  préparation  du  cristal  incolore,  ilfkllaitbien 
des  tentatives,  bien  des  essais  qui  ont  pu  décourager  les 
expérimentateurs  en  beaucoup  de  cas.  Il  serait  donc  très*- 
naturel  de  penser  que  la  possibilité  de  faire  un  cristal  co^ 
loré,  comme  le  miroir  de  Virgile,  était  connue  de  beau- 
coup d'anciens  chimistes ,  sans  qu'il  fut  permis  d'en  con- 
clure qu'ils  savaient  également  préparer  un  cristal  pur  et 
.sans  couleur  comme  le  nôtre. 

i^f[5.  Préparation.  Beaucoup  d'oxides  métalliques  sent 
capables  de  se  combiner  avec  la  silice ,  et  de  fournir  ainsi 
des  silicates  qui  se  mêlent  aisément  aux  silicates  a{c«diiiS| 
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maïs  prc'jque  tous  ces  silicates  sont  colorés.  Le  protoxide  de 
plombe  t  roxîde  de  bismuth  semblent  être  les  seuls  qui  puis- 
sent donner  des  silicates  peu  colorés,  et  par  suite  des  verres 
jncolo  res  par  leur  mélange  avec  le  silicate  de  potasse  en 
dose  oonvenable.L^oxide  de  bismuth  étant  beaucoup  plus 
cher  que  [celui  de  plomb,  on  n'emploie  que  ce  dernier 
PQl7i)r  la  fabrication  du  cristal  ordinaire. 

^ljQ  cristal  bien  préparé  é^t  sans  couleur.  H  est  plus 
t7  dfnsparent ,  plus  net  ^  plus  brillant  et  plus  pesant  que  le 
*  erre  ordinaire  :  il  doit  ces  avantages  au  silicate  de  plomb; 
mais  comme-ce  dernier  est  par  lui-même  coloré  en  jaune, 
îf  arrive  que  lorsque  la  quantité  cnjdevîent  trop  grande, 
il  donne  au  cristal  un  coup  d'œil  jaunâtre. 
'  'U  faut  donc  maintenir  à  un  degré  convenable  la  pro- 
]>ortion  de  silicate  de  plomb.  On  doit,  en  outre,  éviter 
'd'en  mettre  trop  sous  un  autre  point  de  vue.  Le  silicate 
db  plomb  est  bien  plus  tendre ,  plus  facile  à  rayer  que  les 
silicates  alcalins,  d'où  il  résulte  que'ce  sel  en  quandté 
trop  graiide  peut  rendre  le  cristal  si  facile  à  rayer  par  le 
moindre  frottement ,  qu'on  ne  pourrait  l'employer  à  la 
plupart  des  usages  domestiques  auxquels  il  est  destiné. 
D'ailleurs ,  cette  addition  le  rendant  plus  cher  et  plus  pe- 
sant ,  il  serait  au  moins  inutile  de  la  faire ,  quand  bien 
même  on  n'en  serait  pas  détourné  par  les  motifs  qui  pré- 
cèdent. Il  ne  faut  pas  croire ,  comme*paraissent  le  faire 
quelques  écrivains,  que  la  grande  densité  du  cristal  soit 
un  avantage.  C'est  un  inconvénient  très-réel,  au  contraire, 
et  il  ne  faut  la  considérer  que  comme  un  moyen  facile  de 
constater  que  le  cristal  contient  assez  de  silicate  de  plomb, 
pour  avoir  toutes  les  qualités  qui  d'ailleurs  le  font  recher- 
cher et  préférer  aux, autres  verres. 

i446*  De  même  que  l'on  ne  peut  employer  dans  la  fa- 
brication du  cristal  que  le  silicate  de  plomb ,  de  même 
aussi  l'on  ne  peut  associer  à  celui-ci  que  du  silicate  de 
potasse,  si  Ton  veut  avoir  du  cristal  (rès-blanc.  Lesilicate 
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de  soude  donne  toujours  un  verre  bleu  ou  vert  dont  la 
couleur  deviendrait  sensible  et  désagréable  dans  les  objets 
épais  qu'on  a  coutume  de  fabriquer  en  cristal. 

On  serait  peut-être  disposé  à  penser  qu'on  pourrait  se 
servir  de  silicate  de  soude  dans  cette  fabrication,  en  ayant 
soin  de  ne  faire  que  des  vases  de  mince  épaisseur.  Mais , 
comme  les  vases  de  cristal  sont  destfnés,  en  général,  à 
recevoir  des  mouluresl  ou  des  omemens  taillés,  on  nest 
pas  libre  d'en  diminuer  beaucoup  l'épaisseur.  En  outre , 
le  rectdt  deviendrait  une  opération  bien  difficile ,  si  l'on 
voulait  fabriquer  des  vases  d'une  dimension  un  peu  forte, 
sans  leur  donner  une  épaisseur  proportionnelle.  Le  cristal 
est  trop  fusible,  pour  qu'il  soit  aisé  d'empêcher  ces  objets 
de  s'affaisser  pendant  le  recuit. 

Par  ces  motifs ,  le  cristal  est  nécessairement  destiné  à 
fournir  des  objets  épais ,  et  dès  lors  on  ne  peut  se  servir 
que  de  silicates  incolores,  c'est-à-dire,  ceux  de  plomb  et 
dépotasse^  et  par  suite,  on  ne  peut  se  servir  que  de  ma- 
tières pures  et  absolument  exemptes  d'oxides  colorans 
pour  obtenir  ces  deux  silicates. 

i447«  La  silice  doit  donc  êtrebien  blanche  et  absolument 
exempte  d'oxides  de  fer  ou  de  manganèse.  Le  sable  d'E- 
tampcs,  le  sable  d'Aumont,  ceux  de  Lonjumeau,  de  Fon- 
tainebleau ,  et  bien  d'autres  encore,  peuvent  servir,  surtout 
si  l'on  a  soin  de  les  laveV  avec  de  l'acide  hydrochlorique 
étendu  d'eau ,  pour  leur  enlever  les  traces  d^oxide  de  fer 
ou  de  manganèse  qui  peuvent  s'y  rencontrer. 

Le  carbonate  de  potasse  a  besoin  d'une  purification  préa^ 
lablc  qu'on  obtient  aisément  en  le  dissolvant  dans  Teau, 
en  décantant  la  dissolution  bien  claire  et  faisant  évaporer 
la  liqueur. Tous  les  oxides  colorans,  se  déposent,  et  par  l'é- 
vaporation  on  a  du  carbonate  de  potasse  mêlé  à  d'autres 
€cls,  mais  au  moins  bien  exempts  d'oxides  de  fer  ou  de 
manganèse.  Si  le  nitrate  de  potasse  était  à  bas  prix ,  on 
pourrait  l'employer  en  remplacement  du  carbonate.  : 
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Le  protoïîde  de  plomb  du  commerce  n'est  presque 
jamais  par.  11  contient  des  oxj^es  de  cuivre,  de  fer  ou 
de  manganèse  en  quantité  trop  grande  dans  la  plupart 
des  cas ,  pour  qu'on  pût  en  faire  du  cristal  sans  cou- 
leur. Aussi ,  fabrique-t*on  exprès  Toxide  de  plomb  des- 
tiné à  produire  le  cristal/  En  général,  on  choisit  à  cet 
effet  un  plomb  tr&-pur,  que  Ton  oxide  avec  soin  pour 
éviter  d'y  introduire  des  matières  étrangères  et  nuisibles. 
On  est  dans  Tusage  de  porter  Toxidation  du  plomb  jusqua 
Tétat  de  deutoxide  ou  de  mùùum.  Ce  n'est  pas  que  le  cris- 
tal contienne  ànminium,  ccjui-ci,  perd  à  Taide  de  la  cha- 
leur, une  portion  de  son  oxigène  et  repasse  à  l'état  depro- 
toxide  qui  fait  seul  partie  du  cristal.  Mais  il  est  avantageux 
et  probablement  même  indispensable,  de  fournir  au  mé- 
lange qui  doit  produire  le  cristal ,  un  corps  capable  de 
céder  de  Toxigène  dans  le  commencement  de  la  fusion. 

On  a  cru  que  ce  dégagement  d'oxigène  était  nécessaire 
pour  produire  dans  le  verre  l'agitation  qui  empêcbe  c% 
produit  de  se  séparer  en  couches  de  diverses  densités.  Mais 
en  y  réfléchissant,  on  peut  se  convaincre  aisément  que  la 
décomposition  du  minium  est  terminée,  long-temps  avant 
que  la  fonte  se  produise.  L'oxigène  que  le  minium  dégjage 
a  très-probablement  pour  objet  de  brûler  une  madère  or- 
ganique analogue  à  l'ulmine  qui  se  trouVe  en  grande  quan- 
tité dans  le  salin;  matière,  qu'6n  décompose  en  partie» 
calcinantce  dernier  pour  en  faire  de  la  potasse,  mais  que 
l'on  retrouve  encore  dans  les  potasses  du  commerce  en 
quantité  notable.  Cette  matière,  mise  ea  contact  avec  le 
protoxide ,  le  réduirait  à  l'état  métallique  et  colorerait  le 
cristal,  tandis  que,  brûlée  par  l'oxigène  du  minium,  elle 
disparait  sans  laisser  trace  de  son  existence. 

Il  est  évident  qu'on  arriverait  au  même  résultat  en  se 
servant  de  nitrate  de  potasse  au  lieu  de  carbonate,  et  qa'a^ 
lors  on  pourrait  remplacer  le  minium  par  du  protolide 
de  plomb  pur. 
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144*"^-  Dosage.  Les  compositions  varieut,  du  reslo, 
coDunc  pour  tous  les  verres  >  suivant  Télat  des  fours  et  la 
nature  du  combustible.  Voici  les  compositions  pour  des 
fours  a  la  houille  el  k  pots  couverts  : 

Sable  pur 3oo  parties. 

Minium 200 

C^|bonate  de  potasse  purifié.  .100 

Groi^il 3oo  , 

On  ajoute  au  besoin,  ainsi  que  dans  les  compositions  sui- 
vantes : 

Oxide  de  manganèse.  ....       o,45 
Acide  arsenieux.       6,60 

C^est  là  le  dosage  le  plus  ordinaire  ;  mais  on  obtient  4^ 
produits  plus  beaux  et  plus  durables  avec  le  suivant  ; 

Sable  pur 3oo  parties. 

Minium aoo 

Carbonajte  do  potasse  purifié.  .     90  à  g5 

Oo  peut  diminuer  à  ce  point  la  dose  de  la  potasse  quand 
le  fourneau  tire  bien ,  en  hiver  par  exemple.  Mais  en  été 
on  est  généralement  obligé  d'en  revenir  au  dosage  précé- 
dent ou  même  d'avoir  recours  au  suivant  : 

Sable  pur 3oo  parties. 

Miikium ai5 

Carbonate  dépotasse  purifie.  .  110 

I^itrate  de  potasse 10 

Borax •  .  .  .  .     la 

i449*  Dans  les  compositions  qui  doivent  être  vitrifiées 
à  creuset  ouvert,  dans  un  fourneau  alimenté  avec  le 
bois,  on  peut  réduire  la  dose  du  minium.  La  chaleur 
est  assez  intense  pour  cela.  Cependant,  lemploi  du  sa- 
ble, du  minium  et  du  carbonate  de  potasse,  dans  le  rap- 
port ordinaire  de  3,2  et  j ,  u  offre  aucun  inconvénient. 
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C'est  par  écouomic  que  Ton  fait  cette  dloiînution  de  mi- 
nium que  la  nature  du  chaufTage  permet.  Il  est  facile 
même ,  on  le  conçoit ,  de  réduire  le  minium  de  beaucoup, 
mais  c'est  toujours  aux  dépens  de  la  beauté  des  produits. 
On  doit  donc  se  contenter  du  dosage  suivant  et  ne  pas  aller 
au-dessous ,  si  Ton  veut  avoir  de  beaux  produits. 

Sable 3oo  parties.  ^ 

Minium. i8o 

Gurbonate  de  potasse  purifié.  .   lao 

Groisil 3oo 

Acide  arsenieux o,45 

Oxide  de  manganèse 0,60 

Les  substances  qui  doivent  composer  le  cristal  étant 
mélangées,  on  les  enfourne  dans  les  pots  :  la  matière 
entre  en  fusion  au  bout  de  quelque  temps.  On  compte 
i4  beures  de  feu  pour  obtenir  une  fonte  par&ite,  et  i4 
heures  pour  le  travail  du  verre ,  en  supposant  qu'il  s'agisse 
d'un  pot  capable  de  contenir  3oo  kilogrammes  de  mé- 
lange. 

i/^So.  Façon*  Le  cristal  se  travaille  de  la  même  ma- 
nière que  le  verre  ordinaire ,  mais  il  permet  beaucoup  de 
manipulations  que  celui-ci  ne  supporte  que  difficilement. 
Cela  tient  à  la  fusibilité  du  cristal ,  qui  est  plus  grande  et 
surtout  à  la  difficulté  avec  laquelle  le  cristal  se  dé  vitri- 
fie, ce  qui  permet  de  le  ramollir  au  feu  bien  plus  souvent 
que  le  verre  commun.  C'est  même  très-probablement,  à 
la  réunion  de  ces  deux  circonstances  que  le  cristal  doit  le 
poli  remarquable  de  ses  surfaces ,  poli  qui  le  place  au  pre- 
mier rang  parmi  les  matières  vitreuses. 

En  soufflant  le  cristal  dans  des  moules  de  bronze,  on  ob- 
tient des  vases  qui  présentent  des  reliefs  ou  des  incrusta- 
tions fort  nettes,  mais  néanmoins  faciles  à  distinguer,  par 
leurs  arêtes  mousses ,  de  celles  que  Ion  obtient  par  la  ^ 
UiUc. 
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La  faible  dureté  du  cristal  le  rend  plus  propre  à  être 
taillé  que  tout  autre  verre.  Cette  opération,  qui  se  divise 
,en  quatre  époques  distinctes,  s'exécute  pourtant  avec  une 
rapidité  vraiment  incroyable.  On  ébauche  la  pièce  avec 
une  meule  de  fer  et  du  sable  ;  on  Fadoucit  ensuite  avec 
une  meule  de  grès  qui  fait  déjà  disparaître  le  grain  gros- 
sier laissé  par  l'opération  précédente  ;  enfin  on  polit  la 
surface ,  d'abord  avec  une  meule  en  bois  et  de  la  pierre 
ponce,  et  pour  finir,  avec  une  meule  en  liège  et  de  la  po- 
tée d'é  tain.  • 

Depuis  quelques  années  on  dépolit  ^  soit  à  Tintérieur, 
soit  à  l'extérieur,  beaucoup  de  globes  pour  les  lampes.  On 
conçoit  comment  le  dépolissage  extérieur  peut  se  faire, 
mais  celui  qui  s'obtient  sur  la  surface  intérieure  ne  sau- 
rait guère  s'exécuter  par  le  même  procédé.  Aussi  s'exécule- 
t-il  tout  autrement.  On  met  dans  ce  cas ,  du  sable  d'un 
grain  égal ,  dans  le  globe  qu'il  s'agit  de  dépolir.  On  dis- 
pose dans  un  tambour  un  certain  nombre  de  ces  globes  et 
on  donne  au  tambour  un  mouvement  de  rotation,  au  moyen 
xluquel,  la  surface  intérieure  de  tous  les  globes  se  trouve  ' 
promptement  usée  et  très-également  dépolie. 

Flinl'glass. 

145 1.  Le  flint  glaôs  est  comme  oïl  l'a  vu  cette  variété  de 
cristal  que  l'on  consacre  aux  besoins  de  Toptique.  Le  flint 
doit  avoir  une  grande  densité,  de  3,6  au  moins.  Il  doit  être 
peu  ou  pas  coloré  5  il  doit  être  très-homogène ,  sans  bulles 
ni  stries,  et  cette  dernière  condition  parait  fort  difficile  à 
remplir,  quand  bn  veut  se  procurer  du  flint  en  grandes 
masses,  pour  les  lunettes  astronomiques  d'une  ouverture  un 
peu  forte. 

Pendant  long-temps ,  le  flint  parait  avoir  été  préparé 
par  les  fabricans  de  cristal ,  qui  trouvaient  çà  et  là  dans 
leurs  creusets  un  cristal  convenable  pour  les  opticiens.  Mais 
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le  problème  de  la  fabrication  constante  et  rëgulièro  du 
fiînt-glass  restait  toujours  à  résoudre,  quand  M.  Guinand 
8*en  est  occupé.  Cet  artiste  ingénieux  est  parvenu  à  pro- 
duire des  masses  de  flint^  capables  de  fournir  des  objectifs 
àt  11  pouces,  dimension  inconnue  jusqu'alors.  Son 
secret  communiqué  par  lui  au  célèbre  Frauenboffer ,  a  été 
exploité  par  eux  pendant  plusieurs  années,  sans  qu'on  ait 
pu  le  découvrir.  Après  leur  mort,  Tun  des  fils  de  M.  Gui- 
ntnd ,  possesseur  du  secret  de  son  père ,  a  continué  la  fa- 
brication du  flint  dans  les  environs  de  Neucbàtel.  L'autre 
a  vaincfment  tiissayé  d^en  faire  dans  la  belle  verrerie  de 
Choisy  ;  c'est  après  les  tentatives  itititiles  de  ce  dernier  » 
^e  MM.  Thibeaudeau  et  Bontems ,  directeurs  de  cet  éta- 
UisselneDt)  sont  arrivés  à  produire  des  masses  de  flint 
dSine  dimension  au  moins  égale  aux  plus  belles  masses  de 
M*  Guinand  père.  Il  faut  donc  espérer  que  cette  industrie 
tft  se  trouver  acquise  à  la  France ,  et  que  nos  opticiens 
n^aurojit  plus  recours  pour  leur  flint  aux  fabriques  étran* 
gèrei». 

î45a.  Préparation»  La  préparation  du  flint  doit  être 
analogue  à  celle  du  cristal  ou  du  strass.  Il  est  probable 
qu'on  l'obtient  avec  des  proportions  plus  ou  moins  analo- 
gues à  celles-ci. 

Sable  pur.  .......  3oo 

lïiniain 3oo 

Potassç i5o 

Nître 10 

Acide  arsenieux 0,4^ 

Oxîde  de  manganèse.  .  .       o,6o  ' 

Mais  les  quantités  de  borax  peuvent  être  augmentées, 
et  il  parait  même  utile  de  remplacer  une  partie  de  la  si- 
lice par  de  l'acide  borique. 

i453.  Façon»  C'est  surtout  dans  le  tour  de  main,  au 
moyen  duquel  ou  parvient  à.  éviter  que  le  flint  soil  slri^ 
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OU  huileux ,  que  consîsto  le  secret  de  celte  fabrication.  On 
dit  que  M.  Guînand  père  se  procurait  des  niasses  brutes 
qu'il  découvrait  ensuite  dans  diverses  directions ,  jusqu'à 
ce  qu*il  eût  rencontré  une  portion  bien  pure.  Il  détachait 
ialors  celle-ci,  enlevait  tous  les  points  impurs,  puis  repas*» 
sait  au  four  pour  ramollir  la  surface  et  réparer  toutes  les 
traces  du  travail.  Il  est  assez  probable  que  la  fabrication 
s^efTectue  en  effet  d^une  manière  plus  ou  moins  analogue  à 
celle-ci  y  car  il  parait  bien  difficile  d'obtenir  à  coup  sûr  de 
grandes  masses  de  âint  sans  stries. 

Strass  incolore  et  strass  colorés* 

1^54,  Depuis  long'-temps  les  chimistes  avaient  fait  con» 
naître  les  procédés  qui  conviennent  à  la  fabrication  des 
pierres  artificielles  pour  la  bijouterie.  Merret,  Néri, 
Kunckel ,  Orschal,  Haudicquer  de  Blancoutt,  Montami  et 
Leviel  ont  donné  k  cet  égard  des  recettes  plus  ou  moins . 
praticables.  Bullion  et  Fontanieu  en  ont  donné  de  nou- 
velles, et  ont  établi  l'un  et  l'autre,  très-nettement,  les 
principes  de  cet  art.  Ainsi,  l'on  connaît  la  composition  du 
strass  depuis  soixante  ans  au  moins ,  et  pourtant  ce  n'est 
que  dans  ces  dernières  années  qu'on  a  formé  en  France  des 
fabriques  eh  état  de  rivaliser  avec  l'Allemagne,  pour  la 
préparation  des  pierres  précieuses  artificielles. 

M.  Douault  Wieland  a  porté  dans  cette  fabrication  un 
tè\e  et  une  inlelligence]si  remarquables,  qu'on  doit  le  con- 
sidérer comme  le  véritable  auteur  des  perfectionnement 
que  la  préparation  du  strass  a  éprouvés  depuis  peu.  Mù 
par  un  sentiment  digne  d'éloge,  et  pensant  avec  raison 
que  le  travail  publié  sur  cette  maCièrc  par  M.  Fontanieu 
était  insuffisant  et  inexact,  il  n'a  point  craint  défaire  con- 
naître les  procédés  qui  lui  étaient  propres. 

i^55,Strass  incolore»  Labasedc  tontes  les  picrresarlifi- 
çiellcs  est  le  strass  incolore,  qui ,  coloré  par  des  silicate^ 
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à  bases  métalliques,  fournît  les  îmi talions  des -^îcrres  co- 
lorées. Taillé  sans  additiou ,  il  sert  à  imiter  le  diamant. 

Le  strass  se  préparc  avec  la  silice ,  la  potasse ,  le  borax 
et  Toxide  de  plomb.  On  ajoute  quelquefois  à  ces  matières 
de  l'acide  arsénîcux.  Comme  on  veut  avoir  un  produit 
bien  pur  ,  il  faut  porter  uu  grand  soin  dans  le  choix  des 
matières  premières. 

La  silice  peut  se  prendre  à  l'état  de  cristal  de  rocbe ,  de 
sable  ou  de  silex.  Le  cristal  de  roche  donne  un  verre  plus 
blanc  •,  le  silex  contient  toujours  un^peu  de  fer ,  qui  colore 
le  verre  en  jaune  ;  il  en  est  de  même  du  sable  le  plus  pur. 
L'un  et  l'autre  ont  donc  besoin  d'être  lavés  avec  l'acide 
'hvdrochlorique.  Pour  pulvériser  et  tamiser  le  cristal  de 
roche  ainsi  que  les  silex,  on  les  étonne  en  les  faisant  rougir 
au  feu  et  les  jetant  dans  Teau  froide. 

La  potasse  ne  doit  pas  être  mélangée  avec  d'autres  sels, 
M.  Douault  Wiéland  choisit  la  plus  belle  potasse ,  ou 
bien  il  prend  de  la  potasse  caustique  à  l'alcool  \  mais  rem- 
ploi du  nitrate  de  potasse  me  paraîtrait  bien  préférable 
en  raison  de  la  pureté  constante  de  ce  sel. 

Le  borax  du  commerce ,  celui  de  Hollande  par  exemple, 
produirait  un  verre  brun  -,  il  faut  préférer  l'acide  borique 
cristallisé. 

L'oxidc  de  plomb  s'emploie  à  l'état  de  minium  bien  pur. 
La  pureté  absolue  du  carbonate  de  plomb,  précipité  du 
sous-acétate  par  l'acide  carbonique,  pourrait  engagera 
à  faire  usage  delà  céruse  de  Clicliy;  elle  donne  un  beau 
verre,  en  eflet,  mais  qui  n'est  pas  exempt  de  bulles. 

Le  choix  des  creusets  est  bien  important.  Ceux  de  Hesse 
sont  meilleurs  que  ceux  de  porcelaine.  Les  creusets  colo- 
rent quelquefois  la  matière  en  jaune  ou  en  brun ,  quand 
leur  surface  interne  laisse  échapper  quelques  particules  de 
fer.  On  n'a  pas  cet  inconvénient  à  craindre  avec  des  creu- 
sets de  porcelaine  dure,  mai»  ils  se  cassent  ou  se  percent 
souvent,  et  ils  sont  trop  perméables. 
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On  se  sert,  pour  fondre  la  mallèrc ,  d'an  four  à  potier  ou 
d'nn  four  à  porcelaine,  et  Icscrtusels  restent  a4  Iicurcs 
environ  au  feu.  Plus  la  fusion  est  iranijuille  et  prolongée, 
plus  le  strass  acquiert  de  dureté  ^et^de  benuté.  Si  l'on  a 
d'excellcns  creusets,  on  peat  se  servir dli  four  à  porce- 
laine; mais  quand  on  y  fait  trop  de  perles,  il  fnut  se  con- 
tenter du  four  à  potier. 

i45t>.  M.  Douauli  arénssi  à  faire  de  très-beau  strass, 
en  employant  plusieurs  proportî'ons.  Les  quatre  man- 
ges suivans  ont  produit  de  bons  résultais. 


PRODOrrS  EMPI-OYl's. 

N*  I. 

N°i. 

N-3. 

N"4. 

Cmtal  de  rocLe.     .  . 

3oo 

'ioo' 

3op 
'462  ' 

'  .'cà' 

.8 
0,5 

3oo  " 

"'96 
=7 

Miniun 

Ciîruse  <le  Clicby.  '.   . 
Pol«o  i  l'.lcool.  .   . 

47» 
■  J6s' 

22 

Acide  arjcitnx.    ,  . 

On  voit  que,  pouriflcomposiliou,  le  strass  se  rapproche 
be«acoup  du  Jlinl-glass.    ' 

Le  stfc&s  incolore  u'esL  en  usage  que  dans  la  bïjouKrip. 
Il  sert  h  faire  les  imitations  de  diamans  qui  ont  dans  êpa 
derniers  temps  obtenu  un  succès  i)ien  mérité,  en  raison 
de  la  perfection  singulière  de  ces  diamans ,  sous  tous  les 
rapports. 

Avec  le  cristal  de  rodie  on  obtient ,  dît-on ,  un  strass 
plus  dur  qne  celui  qui  est  fait  avec  Ig  sable  ou  le  sîleKf 
mais  il  est  quelquefois  trop  bl.mc,  ce  qui  n'est  pas  avan- 
tageux pour  les  petites  et  mqjennes  pjcrrcs.  Elles  onl 
moins  d'orient  et  jettent  moins  defeti  que  celles  dont  la  ■ 
matière  estlégéremenl  colorée  en  Jaune.  Cette  teinte tlisw 
pnraît  dans  la  laîlic  des  pierres.  '*  -il 

tt.  4<l 


i 
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1457.  Strass  colorés.  Ces  strass  sout  destinés  à  fournir  des 
imitations  de  diverses  pierres  nalurelles  plus  ou  moins  es- 
timées dans  le  comuierco  de  la  bijouterie.  Sous  ce  rapport, 
Tart  de  faire  le  strass  est  en  quelque  sorte  un  art  limité; 
car,  dès  qu'on  peut  obtenir  des  copies  fidèles  des  pierres 
employées  par  les  bijoutiers,  l'objet  est  rempli.  En  effet , 
ce  serait  vainement  qu'on  pourrait  se  procurer  des  strass 
remarquables  par  leur  bt'Ue  nuance;  si  ces  strass  ne  res- 
semblaient point  à  quelque  pierre  précieuse ,  ils  seraient 
repoussés  par  les  consommateurs.  Il  ne  faut  pas  perdre  de 
"vue  que  ceux-ci  vculcTit  acheter  à  bon  prix,  des  pierreries 
assez  parfaites,  pour  qu'un  œil  inexercé  les  prenne  pour 
de  véritables  pierres  fines,  d'une  valeur  bien  plus  cousîdé 
rable.  Ainsi,  le  strass  le  plus  parfait,  s'il  u^mitait  rien, 
n'aurait  pas  de  valeur,  car  il  ne  tromperait  personne. 

Les  fabricaus  de  strass  sont  donc  limités  pour  les  cou 
leurs  et  même  pour  rintcnsité  des  couleurs.  Aussi,  quoi- 
que, sous  tous  les  rapports  ,  nous  eussions  dû  placer  la 
fabrication  des  strass  colorés  avec  les  verres  teints  ou  peints, 
îl  nous  a  paru  plus  commode  pour  le  lecteur,  de  joindie 
ici  le  petit  nombre  de  receltes  qui  composent  cet  art, 
renvoyant  du  reste  tout  ce  c|ui  concerne  la  tbéorie  géné- 
rale de  la  coloration  des  strass,  au  eliapitre  des  vc||bres  co- 
lorés dont  ils  font  évidemment  partie. 

Dans  la  fabrication  des  pierres  artificielles,  il  est  beau- 
coup de  précautions  à  prendre,  de  soins  à  observer,  que  la 
pratique  seule  peut  faire  connaître.  Les  matières  doivent 
être  pulvérisées,  et  même  porphyrisées  avec  attention.  Les 
mélanges  ne  se  fofil  bien  que  par  une  taniisation  répétée. 
Il  ne  faut  pas  se  servir  du  même  tamis  pour  passer  diffé- 
rentes compositions,  quelque  soin  que  Ton  mette  à  le  net- 
toyer après  Topération.  Enfin,  pour  obtenir  des  masses 
bien  fondues,  bien  bomogènes,  sans  stries,  ni  bulles,  il 
iaut  employer  des  substances  pures  et  mélangées  dans  un 
ctat  de  ténuité  extrême  ',  choisir  les  meilleurs  creusets  | 
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fondre  à  iin  feu  gradué  et  bien  ^gal  dans  son  maximum 
d<$,t^mpcralure*,  laisserila  niatîcre  au  feu  pendant  vingts 
quatre  à  trente'  heures  ,  et  ne  faire  refroidir  les  creusets 
que  trcs-Ieutement,  aGn  que  la  matière  épreuve  une  sorte 
de  recuit. 

i458.  Topase.  Cette  composition  est  très-sujette  à  va- 
rier dans  la  fonte,  en  raison  du  degré  de  température  pu 
de  la  durée  du  feu.  Elle  passe  du  blanc  de  strass  au  jaune 
soufre ,  au  violet  et  au  rouge  pourpre,  suivant,des  circon- 
stances qui  ne  sont  pas  bien  connues.  On  peut  comparer 
cette  matière  au  rubin-glass  des  Allemands  et  des  Italiens, 

Voici  la  recette  de  M.  Douault  : 

Strass  très-blanc.  .  .  1000 
Verre  d'Antimoine.  .  4^ 
Pourpre  de  Cassius.  .  i 

Il  faut  choisir  le  verre  d'antimoine  le  plus  "transparent 
et  d'un  jaune  rouge  orangé  clair. 

On  peut,  avec  le  fer  seul,  obtenir^uuc  topase  assez  belle 
avec  le  mélange  suivant  : 

Slrass.   .......   1000  * 

Oxide  de  fer 10 

■ 

i^^(^,Ruh{s.  C'estla  plus  rare  et  la  plus  chère  des  pierres 
artificielles.  La  préparation  de  la  topase  fournît  uu  moyeu 
d'obtenir  constamment  et  à  volonté  de  très-beaux  rubîsl 
Souvent  le  mélange  pour  topase,  donne  une  masse  opan 
que,  translucide  sur  ses. bords  et  offrant  dans  ses  lames 
minces  une  couleur  rouge  par  transparence.  Une  partie 
de  cette  matière -topase  opaque,  et  8  parties  de  strass 
fondus  dans  un  creuset  de  Hesse,  qu'on  laisse  3o  heures 
au  feu  d'un  four  à  potier,  donnent  pour  résultat  un  beau, 
cristal  jaunâtre  semblable  au  strass.  Refondu  au  chalu-« 
meau,  celui-ci  produit  le  plus  beau  rubis  d'Orient, 

On  peut  faire  uu  rubis  moins  beau  et  d^une  teinte  dl(« 
férenle ,  en  employant  les  proportions  suivantes  ;' 


6a8  Liv.  y.  eu.  jc.  sTRisâ. 

Strass  incolore.  .  «  c  looo 
Oxide  de  manganèse       25 

i^Go.Êmeraude.  L'émeraude  est  très-facile  à  fabriquer. 
Celle  qui  réussit  le  mieux  résulte  du  mélange  de  Toxide 
vert  de  cuivre  avec  le  strass  incolore.  Si  Ton  ajoute  de 
Toxide  de  cobalt,  le  verre  obtenu  présente  des  reflets  bleus. 
lia  composition  qui  imite  le  mieux  Fémeraude  naturelle 
est  la  suivante  : 

Strass  incolore.  .  .  .  looo 
Oxide  de  cuivre  pur.  8 
Oxide  de  chrome. .  .         0,2 

On  peut  en  augmentant  la  proportion  de  cbrôme  on 
d^oxide  de  cuivre,  et  en  y  mêlant  de  Toxide  de  fer,  faire 
varier  la  nuance  verte  et  imiter  le  péridot  ou  Fémeraude 
foncée. 

i46i .  Saphir»  Pour  produire  une  couleur  d'an  beau  bleu 
oriental ,  il  faut  employer  du  strass  très-blanc  et  de  Toxide 
de  cobalt  très-pur.  Cette  composition  mise  dans  un  creuset 
dé  liesse  luté,doit  rester  3o  heures  au  feu.  Yoici  les  pro- 
portions : 

Strass  incolore. .  .   '.  tooo 

Oxide  de  cobalt,  .  .       i^ 

'i46d.  Améthyste,  Sa  couleur  doit  êlrerbelle  et  velou- 
té pour  qu'on  en  fasse  quelque  cas.  Voici  la  formule 
qui  réussit  le  mieux  : 

Strass  incolore.  •  .  1000 
Oxide  de  manganèse  8 
Oxide  de  cobalt.  .  .  5 
Pourpre  de  Cassius..         0,2 

i463.  Aigue^niarine.  C'est  une  pierre  peu  i^ecberchée, 
imèmc  quant  elle  est  naturelle.  C'est  une  émeraude  pâle, 
tirant  sur  le  bleu  plutôt  que  sur  le  vert,  et  imitant  atses 
la  couleur  de  Veau  de  mer.  On  l'obtient  en  mêlant  : 
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jSlrass  incolore. .  .  .  1000 
Verre  d'antimoine.  .  7 
Oxide  de  cobalt.  .  .  .      0,4 

i464*  Grenat  syrien.  Cette  pierre,  que  Ie$  anciens  aps» 
pelaient  escarboucle^  a  une  couleur  vive  qui  la  fait  esti» 
mer.  Elle  est  surtout  employée  pour  les  petits  bijoux* 
Le  grenat  artificiel  est  une  espèce  de  rubis  foncé  que  Wùn, 
fabrique  d'après  Ta  formule  suivante  : 

Strass  incolore,  •  •  •  ioo« 
Verre  d'antimoine.  •  •  5oo 
Pourpre  de  Gassius..  4 
Oxide  de  manganèse        4 

Émaâ. 

i465.  Dans  l'acception  que  nous  lui  donnons  9  ce  mot 
ne  désigne  que  l'espèce  de  matière  vitreuse  dans  la  compo- 
sition de  laquelle  on  fait  enirer  l'acida  stannique.  Obser- 
vons toutefois,  que  l'on  confond  souvent  sous  ce  nom  des 
produits  fort^itréreus^  qui  n'ont  de  commun  avec  l'émail 
blanc  stannifèrc ,  que  T  usage  qu'on  en  fait  pour  émailler 
divers  éorps,  c'est-à-diro,  pour  les  recouvrir  d'un  enduit 
vitreux.  Mais  il  est  bien  évident  qu'avec  des  précautions 
convenables ,  toute  matière  vitrifiable  pourra  servir  à 
émailler,  et  que  si  l'émail  constitue  une  espèce  particu- 
lière parmi  les  corps  vitreux,  ce  n'est  pas  en  raison  de 
ses  usages  techniques ,  mais  bien  en  ce  que  l'émail  com- 
mun ,  celui  dont  on  se  sert  le  plus  souvent ,  s«  sépare  netr- 
lementdetous  les  autres  verres,  par  la  présence  de  Tadde 
stanniquc. 

Nous  avons  vu  j^s  haut  que  l'émail  blanc  se  compose 
de  silice  et  d'a^e  slaunique  unis  à  de  Toxide  de  plomb 
et  à  une  base  alcaline.  Examinons  mfiintenanl.par  quels 
procédés  ce  produit  s'obtient.        /         ^ 

i466.  On  fait  un  alliage  de  i5  parties  Jratiin  ^ur  loa 
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^parties  de  plomb;  on  chaufle  cet  alliage  au  contact  de 
Taîr,  jusqu'au  rouge.  Il  entre  en  ignition  par  places  et 
s'oxîdc  avec  rapidité.  On  ramasse  à  mesure  la  couche 
d^oxide  et  ou  a  soin  de  tenir  le  bain  métallique  découvert. 
Quand  toute  la  matière  est  oxjdée,  on  la  met  en  poudre  et 
.ou  là  délaye  dans  leau.  On  laisse  déposer  les  portions  gros- 
sières, on  décante  la  liqueur  trouble  et  on  recueille  à  part 
toute  la  poudre  fine  qui  était  en  suspension.  On  recom- 
mence cette  opération ,  eu  ayant  soin  de  calciner  de  nou- 
veau le  résidu  grossier  de  temps  en  temps,  pour  oxider 
les  portions  métalliques  qui  peuvent  encore  s'y  rcncon- 
trcr. 

Quand  on  s'est  ainsi  procuré  le  stannate  de  plomb  ou 
calcine^  en  poudre  sufEsanimcnt  ténue  et  bien  purgée  de 
toute  portion  métallique ,  on  procède  au  mélange  qui  doit 
fournir  la  fritte  propre  à  produire  Témail.  Ce  mélange 
est  formé  de: 

Sable  siliceux.  .   .   .   loo 

Calcine 200 

Carbonate  de  potasse     80  ^ 

On  met  ce  mélange  dans  un  creuset  que  Ton  expose  à 
une  température  peu  élevée  etsuilisanle  seulement  pour  le 
iritterou  pour  déterminer  tout  au  plus  un  commence- 
ment de  fusion  cl  la  surface.  Celle  fritte  sert  de  base  à  tous 
les  émaux. 

On  peut  remplacer  la  potasse  par  le  carbonate  de  soude 
et  même  par  le  sel  marin,  mais  ces  substitutions  fournis- 
sent des  émaux  doués  de*  propriétés  particulières. 

14G7.  Dans  les  anciens  auteurs,  on  indique  une  dose 
de  matière  alcaline  bien  plus  faible,  mais  aussi  on  em- 
ploie le  talc  au  lieu  de  sable  siliceux,  et  dans  ce  cas,  la 
base  alcaline  'est  fournie  par  le  talc  mi-même.  Ainsi , 
par  exemple  ,  la  recette  donnée  par  Néri  se  raitiène  aux 
ëicmens  suivanvou  à  peu  près. 
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!  Silice.  ;  7  r  ...  T  ;  25 

Alumine.. i5 

Chaux  ou  ox.  de  fer.  .*  3,45 

Potasse 8,^5 

5o,oo  Calcine,  à  parties  éccalnq  f  a   •  i      .       •  r 

de  pbmbetd'éuJa^i^'.'î*'  î*»"?"!^^ || 


:ine,  a  parties  eccalnq  f  a   •  i 

il    u    *  i»'»^    '^'^l  Acide  slannique.  .   .   . 
;  plomb  et  deUua--<^  ...      i      i 
^  — I  Uxide  de  plomb.  .  .  . 


o,5o  Potasse..  ......  :=^  Potasse o,3o 

ioo,5o  Émail.  loo^So 

Il  est  bien  évîdcnt  que  les  propriétés  d*un  toi  composé 
ne  peuvent  pas  ressembler  exactement  à  celle  du  composé 
que  nous  avons  indiqué  d'abor^  II  est  certain  que  Toxide 
de  fer  doit  être  nuisible ,  mais  il  est  possible  que  la  chaux 
ou  lalùmine  jouent  un  rôle  favorable.  • 

Il  est  donc  utile  d'observer  que  Clouet  regarde  comme 
nécesfpilre  d'employer  im  mélange  de  3  parties  de  sable 
siliceux  et  de  i  partie  de  talc,  au  moins,  comme  matière 
siliceuse.  On  peut  imiter  reflet  du  talc  jusqu'à  un  certain 
point,  en  frittaut  d^avance  le  sable  pur  avec  de  la  potasse; 
mais  cette  fritte  n'introduit  pas  d  alumine  dan&  1  email , 
et  peut-être  sa  présence  est'elle  de  «quelque  utilité. 

i468.  La  nature  de  la  calcine  n'est  pas  moins  sujette  à 
varier  que  les  propprtious  des  autres  substances.  Nous  ve- 
nons d'indiquer  les  deux* alliages  extrêmes,  savoir:  loo 
de  plomb  et  loo  d'étain,  ou  bien  loo  de  plomb  et  i5  d'é- 
tain  ^  mais  on  conçoit  que  tous  les  intermédiaires  peuvent 
être  employés.  Ces  variations  donneront  toutefois  à  Té- 
mail  des  qualités  particulières,  et  quand  on  en  tient 
compte,  ainsi  que  de  toutes  celles  dont  on  a  déjà  fait 
mention,  il  devient  assez  facile  de  comprendre  pourquoi 
la  fabrication  de  l'émail  a  pu  rester  si  long-temps  secrète. 
En  effet,  tous  les  potiers  savent  fort  bien  préparer  l'émail 
quils  emploient  comme  couverte  pour  la  -i'aïence  com- 
mune \  mais  qi^aud  il  s'agit  de  l'émail  qu'on  applique  sur 
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les  metaU5L ,  il  est  difficile,  à  ce  qu  il  parait,  de  le  produire 
à  coup  sur. 

Les  Vénitiens  ont  conservé  cette  branclie  d^industrie, 
si  restreinte  d'ailleurs,  qu'il  ne  vaut  guère  la  peine  de 
cbcrcher  à  la  leur  ravir.  On  fabrique  cependant  en  France, 
et  depuis  long-temps,  des  émaux  capables  de  rivaliser 
avec  ceux  de  Venise.  ]M.  Lambert,  qui  s'est  occupé  très* 
attentivement  de  cQttc  braucbe  de  la  cbimie  pratique, 
possède  à  Sèvres  un  atelier  capable  de  fournir  à  tous  les 
besoins  du  pays. 

i46().  Quand  on  s'est  procuré  la  fritte  par  Vun  des 
procédés  qu^on  vient  de  d%u*ire,  il  reste  à  mettre  rëmail 
en  fusion  et  à  le  priver  de  toute  coloration  accidentelle. 
C'est  ce  qu^fti  exécute,  en  y  ajoutant  la  dose  convenable  de 
peroxide  de  manganèse.  On  fait  d'abord  en  petit  quelqlies 
essais,  avec  divers  mélanges.  Quand  on  estûxésar  lappopor- 
tion  à  employer,  on  mêle  la  fritte  réduite  en  poudre  avec 
le  pcroxidc  également  pulvérisé;  ou  met  le  tout  dans  un 
creuset ,  et  on  fond  à  un  feu  de  bois  vif  et  bien  pur  ou 
exempt  de  fumée.  Quand  la  matière  est  en  fusion  ,  on  la 
coule  dans  Teau  et  on  la  piflvérîse.  On  répète  trois  ou 
quatre  fois  cette  opération  ;  on  donne  enfin  la  dernière 
fusion  à  lemail ,  et  on  le  livre  au  commerce. 

1470.  On  peut  substituer  dans  l'émail  l'acide  antimo* 
nique  à  l'acide  stann^que,  mais  alors  il  faut  éviter  Fem- 
ploi  de  l'oxide  de  plomb.  Il  paraît  que  le  composé  qu'on 
se  procure  ainsi ,  convient  mieux  pour  les  émaux  colorés 
en  pourpre  ou  en  bleu.  Voici,  d'après  Clouet,  les  propor- 
tions les  plus  convenables. 

3oo  de  verre  blanc, 
100  de  borax. 
25  de  nitre. 
100  d'antimoine  diaphorétiquc  lavé. 

i47i«  La  coloration  des  émaux  se  fait  au  moyen  des 
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mêmes  substances  qne  celle  des  strass.  La  dose  en  est  scu- 
lemem  plus  forte, en  gûnûral.  Quant  ù  l'emploi  destSmailîf, 
U  est  assez  varié.  A  l'occasiaii  des  faïences,  noiis  feroos  con- 
naître l'nn  des  plus  iniporlans,  e'est-à-dire,  la  préparation 
cl  r.Tpplicatîon  de  l'émail  ou  couverte  des  faïences  com- 
munes. H^^Bi'cvit'iidrons,  en  nous  occupant  des  pein- 
tures viirî^K,  sur  les  applications  de  Témail  à  l'art  dé- 
mailler les  métaux ,  ainsi  que  sur  l'art  du  peintre  en 
émail,  qui  se  Ugavera  réuni  9  l'art  du  peintre  sur  por- 
celaine, et  sur  verre  auquel  il  toucbe  de  si  près. 


CHAPITRE  XI. 
Poteries. 

i47».Nous  désignons  squs  la  déuominati  ou  générale  de 
poteries, non-sciilemeul  les  vases  (l"onicmi:nt  ou  de  ménage 
faits  ca  terre  argileuse  cuite  et  vernie,  mais  encore  tous 
les  objets  quelconques  prépaies  avec  des  argiles  soumises 
à  l'action  du  feu.  Par  conséquent ,  les  briques  les  plus 
grossières ,  les  tuiles ,  les  carreaux  ^'appartemeut ,  etc. , 
vont  se  trouver  ici  à  ct^ié  des  porcelainiis  et  des  poteries 
les  plus  soignées.  ^ 

L'art  de  façonner  l'argile^  et  de  la  durcir  au  moyeu 
d'une  cuisson  convenable,  parait  être  l'un  des  premiers 
(jue  les  hommes  aient  mis. en  pratique.  Dès  que  la  civili- 
sation naissante  introduit  l'usage  des  atîmens  cuits,  on 
voit  paraître  des  poteries  plus  ou  moins  grossières  desti- 
nées à  leur  cuisson .  Ou  observera  plus  loin  et  non  saos  quel- 
que surprise ,  l'espèce  d'uniformilé  qui  rogne  dans  les  pro- 
cédés ou  les  produits  de  cette  industrie  parmi  les  peuples 
à  demi  sauvages,  ou  du  moins  peft  civilisés,  bien  qu'on 
les  étudie  â  de  grandes  distances  de  lieux  ou  d'époques. 
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L  art  de  fabriquer  les  poteries  est  porté  aujourd'hui  à 
ua  degré  de  perfection  remarquable  en  pratique  ^ bien 
que ,  sous  le  point  de  \ue  de  la  tbéorie ,  il  reste  eiicoro  i 
se  rendre  compte  d'une  foule  de  détails  difficiles  î\  expli- 
quer. Eln  soulevant  dans  ce  chapitre  toutes  les  qucstious 
de  théorie  auxquelles  la  fabrication  des  pgMH^s  nous  a 
paru  se  rattacher,  nous  n'avons  pas  eu  la  prq^Rou  de  les 
résoudre ,  mais  nous  avons  du  moins  espéré  que  ces  ques- 
tions une  fois  posées ,  il  serait  facile  d^arriver  à  leur  solu- 
tion complète,  soit  en  combinant  convenablement  les  faits 
observés  dans  les  ateliers,  soit  en  soumettant  les  matières 
premières  et  les  produits  à  quelques  analyses  soigneuses. 

1473.  Les  résultats  auxquels  l'étude  des  verres  nous. a 
conduits,  permettent  de  se  forn^crune  idée  générale  assez 
nelte  des  poteries.  On  peut,  en  eflet,  se  représentera 
priori  maintenant,  lespèce  de  réaction  qui  doit  s'eilectucr 
dans  les  matières  employées  pour  la  fabrication  des  po- 
teries ,  quand  on  vient  à  les  soumettre  à  Taciion  du  feu. 

Les  mélanges  naturels  ou  artiGcîels  qui  composent  li*s 
pâtes  de  poteries ,  peuvent  être  classés  de  la  manière  sui- 
vante : 

Silice,  alumine type  idéal. 

su; 

Sili 
Sili 

Silice,  alumine,  potasse porcelaine  dure. 

Silice,  alumine,  soude.   ......  porcelaine  tendre. 

Silice, alumine,  magnésie porcelaine  de  Piémont. 

Silice,  alumine,  baryte gn^-s. 

Une  argile,  formée  de  silice  et  d'alumine  parfaitement 
pure,  est,  il  faut  le  dire,  un  type  idéal  que  la  nature  ne 
réalise  presque  jamais.  Ainsi ,  quoiqu'on  puisse  affirmer 
qu'une  argile  semblable  produirait  de  véritable  poterie, 
au  moins  parait-il  certain  que  les  combinaisons  qui  se 
forment  dans  les  poteries  ordinaires  sont  plus  compli- 


»]iice,  ajuuiiot;.    •   • ^j\r^  iul'uj. 

lilîce,  alumine,  cLauK Ip^rès,  faïences,  creusets, 

lilîce,  alumine,  o\ide  de  fer.   .   .    \  briques,  carreaux,  tui- 
lilicc,  alumine,  chaux,  ox.  de  fer.  J   les,  etc. 
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miécs.  Presque  toujours,  daus  les  poteries,  I4  pardc  essen- 
tielle, ou  du  moins  la  plus  aboudautc,  consiste  en  silice 
Cl  alumine.  Ce  mélange  est  déjà  par  lui-même  capalilc  Je 
contracter  au  feu  la  dureté  et  la  deosilé  nécessaires ,  mais 
l'addition  d'une  base  ([uciconquc  augmente  sa  fusibilité. 
Ainsi,  l'on  peut  concevoir  que  les  autres  b.i  ses  ci- de  s  su  s 
désignçes.forment  avec  l'alumine  et  la  silice  de  doubles  si- 
licates vitriOables,  en  quantité  plus  ou  moins  grande. 
Ceux-ci,  disséminés  dans  la  paie  formée  par  le  silicate 
d'alumiuc  simple,  par  la  silice  en  excès  on  par  l'alumine 
en  esc^,  contribuent  puissamment  à  lui  donner  de  la 
cohésion  et  de  la  dureté. 

En  définitive,  nous  aurions  dans  la  pâte  des  poteries 

Des  silicates  à  plusieurs  bases.  ....  fusibles. 

Du  silicate  d'alumiiie 1  .  .  infusiLle,  mais  capa- 
ble de  se  durcir  au 
feu. 

De  la  silice  ou  de  l'alumine  en  excès.  .  înfusiblcs  cl  presque 
inaltérables  au  feu. 

Le  rapport  de  ces  diverses  substances  entre  elles,  leur 
nature,  ainsi  que  le  degré  de  feu  auquel  on  lus  soumet, 
sont  autant  de  circonstances  qui  exercent  sans  aucun  doute 
une  inOuence  liès-forle  sur  la  nature  des  produits;  II  sera 
plus  facile  de  faire  la  part  de  ces  diverses  eircoGstan(fes , 
quand  nous  examinerons,  eu  particulier,  chaque  espace  de 
poterie. 

i474-  I-cs  principes  eonsliinans  des  poteries  ofircnl  le 
meilleur  moyen  de  classilicaliou  pour  un  ouvrage  comme 
celui-ci.  Les  grouppes  qui  en  résulient  sont,  du  reste,  en 
rapport  avec  ceux  qu'on  obtiendrait  par  les  caractères  tirés 
de  la  nature  des  produits  envisagés  sous  le  rapport  tocli- 
nifjuc;  aussi,  les  classes  (juc  nobs  allons  former  sont-elles 
précisément  les  mêmes  que  M.  Rrongiiiart  a  ct.iblies  de- 
puis'long- temps  dans  rartlclc  Argile  du  Dictiounaire  àmm 
sciences  naturelles.  '  "^ 


1 
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lo  Porcelaine  tendre.  Silice,  alumbe ,  potasse  9  tôude  çt 
chaux. 

2**  Porcelaine  chinoise.  Silice,  alumine,  potasse. 

3o  Porcelaine  de  Piémont.  Silice ,  alumine ,  ma^ésîe. 

4"  Grès.  Silice,  alumine  et  quelquefois  barite ,  uu  chaux ,  ou 
oxide  de  fer. 

5*  Faïence  fine.  Silice,  alumine,  et  quelquefois  chaux. 

6°  Faïence  commune.  Silice ,  alumine ,  oxide  de  fer. 

70  Briques  et  creusets  réfractaires*  Silice ,  alumino  avec  traça 
de  chaux  ou  d'oxidc  de  fer. 

80  Briques  communes ,  carreaux ,  tuiles,  etc.  Silice,  alumine, 
oxide  de  fer  et  quelquefois  cl^aux. 

Ainsi  que  pour  le  verre ,  nous  ferons  précéder  Texamen 
de  chacune  de  ces  espèces,  d^une  exposition  sommaire  des 
caractères  généraux  des  poteries  et  des  procédés  employés 
pour  leur  fabrication. 

1475.  Matières  premières.  Le  potier  emploie  un  assez 
grand  nombre  de  matières  premières,  les  unes  pour  la  fa- 
brication des  pàtcs,  les  autres  pour  celle  des  couvertes, 
enfin  beaucoup  pour  les  décorations  qui  s'appliquent  à  la 
surface  des  pièces. 

JjCS  décors  métalliques  s'obtiennent  au  moyen  des  mé- 
taux nobles,  Tor,  le  platine.  Les  colorations  se  font  au 
moyen  des  oxides  métalliques  capables  de  fournir  des 
silicates  colorés,  inaltérables  au  feu.  Les  oxides  de  cobalt, 
de  dirôme^  de  fer,  de  cuivre^  de  manganèse,  de  zinc, 
d'antimoine,  d'urane,  et  quelques  autres  sont  dans  ce 
cas. 

Les  couvertes  sont  toujours  des  verres.  Mais ,  tantôt  elles 
se  font  avec  des  .substances  données  par  la  nature;  tel,  est 
le  cas  du  felspatli ,  qui  sert  k  mettre  la  porcelaine  dure  en 
couverte.  Tantôt,  elles  sont  composées  d'élémens  analogues 
à  *ceux  du  felspath  ou  du  verre  à  bouteilles  ,  mais  elles 
résultent  de  mélanges  artificiels.  Tantôt  enfin ,  elles  sont 


POTEAIES.  637 

produites  par  de  rémail  ou  par  une  espèce  de  cristal ,  et 
elles  sont  encore  le  résultat  de  mélanges  combinés  de 
diverses  manières.  L^oxide  de  plomb,  ou  plutôt  le  silicate 
de  plomb  ,  joue  un  grand  rôle  dans  la  préparation  des 
couvertes. 

Les  pàtcs  se  préparent  au  moyen  de  diverses  substances 
que  Ton  peut  classer  de  deux  manières.  En  effet,  pour 
que  la  façon  des  pièces  soit  facile,  on  a  besoin  que  In  p&te 
elle-même  soit  liante,  ductile,  capable,  par  conséquent, 
3e  s'allonger,  de  se  plier,  de  sVtendre  sous  la  main  de 
l'ouvrier  sans  se  rompre  et  sans  se  gercer.  D^un  autre  côté, 
pendant  la  dessication  des  pièces,  si  la  pâte  en  était  trop 
liante ,  l'évaporation  de  Feau  se  ferait  d'une  manière  iné- 
gale, et  la  pièce  en  serait  exposée  «l'ï^e  gercer  dans  tous  les 
sens,  ainsi  que  cela  se  voit  toujours  dans  les  masses  d*ar- 
gile  pure  que  Ton  abandonne  à  Taie  après  les  avoir  bumec- 
tées.  On  évite  ce  dernier  inconvénient,  en  diminuant  la 
propriété  plastique  ou  liante  des  argiles,  par  Taddition  d'un 
corps  qui  en  soit  lui-même  dépourvu.  Dans  la  fabrication 
des  pâtes  on  a  donc  besoin  de  matières  plastiques  et  de 
matières  non  plastiques. 

Les  matières  plastiques  employées,  sont  :  les  argiles,  les 
marnes  et  la  magnésite,  auxquelles  pn  peut  ajouter  le 
gypse,  le  talc  et  les  ocres. 

Les  matières  non  plastiques,  sont  :  le  silex,  les  sables,  le 
quartz,  le  fclspath ,  la  craie,  les  os  calcinés  et  le  sulfate 
de  barite ,  ainsi  que  quelques  sels  solubles  qu^on  emploie 
rarement. 

Dun  autre  côté,  nous  avons  déjà  vu  que  la  paie  des 
poteries  devait  contenir  des  matières  fusibles  et  des  ma- 
tières infusibles.  A  cet  égard,  les  matières  premières  que 
nous  venons  de  citer  pourraient  être  classées  ;  mais  on  sent 
aisément  que  ces  matières  une  fois  mêlées  réagissent  les 
unes  sur  les  autres ,  et  que  telle  substance  qui  seule  c  tait 
înfusiblc  peut  devenir  fusible  par  suite  de  sa  combi-* 
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naisbn  avec  Tune  ou  Faulrc  des  maticrcs  auxquelles  ou 
Ta  mélangée.  Ces  consiclcrations  nous  ramcuent  ainsi  à 
Tcxpression  générale  que  nous  avons  énoncée  plus  Laut 
(1473),  et -qui  nous  parait  \éritablcmcnt  la  seule  qu'on 
puisse  donner  d'une  manière  absolue,  en  ce  qui  concerne 
la  fusibilité  ou  rinfusibilité  des  élémcns  de  toute  poterie 
cuite. 

IVous  n^avons  cité  parmi  les  matières  premières  de  Ta  rt  da  . 
potier  que  des  produits  naturels,  ou  ù  peu  près.  Ce  n'est  pas 
que  Ton  ne  pût  fabriquer  de  véritables  poteries ,  au  niovcndc 
la  silice  et  de  Talumine  extraites  Tune  et  Taulre  en  gelée, 
de  leurs  combinaisons  par  des  moyens  chimiques ,  et  mê- 
lées ensuite  à  proportions  convenables-,  n^ais  ce  mélange 
aurait  une  valeur  telle  qu  on  ne  pourrait  s'en  servir  eu  au- 
cune circonstance,  et  il  n^ofTrirait  jamais  à  un  aussi  liant 
de^'é  que  les  argiles,  le  caractère  de  la  plasticité,  dont  les 
causes  nous  sont  encore  inconnues. 

1476.  Fabrication.  Lafabri cation  des  poteries  se  com- 
pose d'une  série  d'opérations  qui  se  reproduit  presque 
toujours.  Les  argiles  que  la  nature  nous  fouruit  sont  rare- 
ment susceptibles  d'un-emploi  immédiat.  La  fabrication 
des  briques  est  la  sgule  qui  permette  do  se  servir  d'argiles 
non  lavées.  Pour  toutes  les  autres  poteries,  on  a  besoin 
de  séparer  de  l'argile  les  corps  étrangers  qv*elle  con- 
tient ^  en  conséquence ,  on  les  lave  pour  en  séparer  les 
parties  grossières,  et  si^rtout  l'excès  de  silice;  ensuite,  on 
forme  la  pâte  par  le  mélange  eu  proportions  convenable 
de  diverses  espèces  d'argile  ou  de  ciment.  On  laisse  ma- 
cérer la  pâte,  on  la  broie,  on  la  corroie  pour  lui  don-* 
ner  du  liant  et  de  rhomogénélié;  on  forme  les  pièces 
par  des  procédés  appropriés,  et  enfin,  on  les  fait  cuire 
à  un  feu  convenable. 

Comme  la  cuisson  fait  prendre  de  la  retraite  aux  pièces 
et  qu'elle  dii^iuuu  ainsi  beaucoup  leur  volume  sans  chan- 
ger seusiblemeut  leur  poids  1  elle  les  rend  plus  compactes 


et  plus  denses  ;  en  général ,  la  densité  des  poteries  est  d'au- 
tant  plus  grande,  que  la  pâte  est  plus  One  et  la  cuissoa 
plus  forte.  Los  pièces  deviennent  alor»  plus  dures ,  plus 
solides,  mais  aussi  plus  susceptibles  de  se  casser  par  des 
changcmens  brusques  de  température. 

C'est  ici  que  se  pose  nettement  la  limite  entrç  la  po- 
terie et  le  verre.  Admettons,  en  effet,  que  le  retrait  se 
soit  continué  jusqu'au  moment  où  le  rapprochement  des 
molécules  suffit  pour  faire  pisser  la  masse  à  Fétat  liquide,' 
nous  aurons  une  masse  k  surface  unie  et  tout-A-fait  imper- 
méable :  ce  sera  du  verre.  Admettons,  au  contraire,  que 
l'état  vitreux  ne  se  réalise  que  pnr  portions,  et  que  les 
molécules  vitri&écs  se  trouvent  disséminées  dans  une  masse  » 
formée  de  molécules  encore  isolées ,  nous  fierons  une  po-- 
terie.  Mais  alors  la  surface  sera  rugueuse ,  et  la  masse  sera 
plus  ou  moins  perméable  aux  liquides. 

Ainsi 9  clt;s  qu'on  suppose  qu'il  s'agit  d'une  poterie,  la  fi- 
nesse delà  pâte  et  sa  dureté  ne  sont  jamais  assez  grandes  pour 
que  les  vases  destinés  aux  usages  domestiques ,  ne  se  salis- 
sent pas  complètement  par  la  poussière  qui  adhère  à  leur 
surface  ou  par  la  graisse  qui  les  pénètre  \  ce  qui  les  rend 
bientôt  d'un  emploi  désagréable.  On  les  recouvre  d'uu 
vernis  vitreux,  ou  couverte,  pour  réunir  dans  le  même 
objet ,  les  qualités  propres  aux  poteries  et  celles  qui  con- 
viennent au  verre  lui-même. 

On  appelle  terre  cuite ,  grès  ou  biscuit,  les  poteries  qui 
n'ont  point  reçu  de  vernis.  11  est  évident  que  toutes  les 
poteries  sont  susceptibles  de  rester  dans  cet  état^  nous  n'en 
ferons  donc  pas  une  classe  particulière. 

1477.  Com'erte.  Les  vernis  ou  couvertes  que  l'on  met 
sur  les  poteries  pour  les  rendre  rmperméables ,  sont  des 
verres  dans  lesquels  on  cherche  à  réunir  un  certain 
nombre  de  propriétés  dont  la  plus  légère  réflexion  dé- 
montre bientôt  la  nécessité.  Quand  la  pâte  dont  la  po- 
terie est  formée^  est  elle*xnème  fusible,  le  vernit  doit 
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être  plus  fusible  que  la  pàtc.  Le  vcmîs  doit  être  d^aii- 
leurs  d'autant  plus  fusible,  que  la  température  à  la- 
quelle on  veut  l'appliquer  doit  elle-même  être  plus  basse. 
Âinsi^  quand  on  veut  se  servir  pour  vernis  de  compositions 
analogues  aux  verres  que  nous  avons  décrits,  on  voit  que 
le  verre  à  bouteilles  est  le  moins  fusible,  et  ^c*Ie  strass 
Test  au  contraire  le  plus.  Aussi ,  les  poteries  qui  se  cui- 
sent à  basse  température,  sont-elles  toujours  recouvertes 
dun  vernis  plombifère.  La  composition  des  vernis  doit 
donc  varier  beaucoup ,  et  elle  doit  être  en  rapport  avec  U 
nature  et  le  degré  de  cuisson  des  poteries  sur  lesquelles 
on  les  place.  Comme  ils  doivent  tous  sVtendre  également 
et  sans  se  fendiller  sur  les  poteries,  il  faut  qu'à  la  tem- 
'pérature  de  leui*  cuisson,  ils  soient  amenés  h  un  degré  de 
liquidité  corapfetc.  11  est  de  toute  évidence  qu'en  leur  don- 
nant cette  faculté,  au  moyen  de  Toxide  de  plomb  mis  en 
grand  excès  pour  compenser  le  défaut  de  feu ,  ou  les  rend 
susceptibles  d'une  altération  prompte,  désagréable,  et 
souvent  dangereuse ,  tant  par  le  frottement  que  parles 
acides. 

Ce$  vernis  sont  transpareiis  ou  opaques,  colorés  en 
brun,  en  vert  ou  parfaitement  incolores,  suivant  la  na- 
ture des  pâtes  auxquelles  on  les  applique,  ou  Tusage  aux- 
quel  on  destine  les  objets  qui  en  sont  recouverts. 

La  fabrication  des  couvertes  exige  donc  Mes  qualités 
rarement  compatibles  :  Téconomic,  la  beauté,  la  dureté, 
la  salubrité,  et  une  fusibilité  parfaite,  à  la  température 
qui  convient  à  la  cuisson  de  Tespèce  de  poterie  qui  doit 
les  recevoir. 

1478.  Nousavonsînsislé 5  jusqu'à  présent,  sur  les  condi- 
tions qui  conviennent  plus  particulièrement  aux  vernis,  sous 
le  rapportde  leur  application.  Nous  allons  résumer  en  quel- 
ques mots  celles  qui  conviennent  à  leur  durée.  La  dureté 
est  sans  doute  nue  des  plus  importantes ,  et  nous  savons 
déjà  qu'une  fusibilité  trop  grande  est  un  indice  d^uuc  du- 
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reté  trop  faible  pour  que  le  vernis  puisse  résister  aux  fret-* 
temens  répétés  du  fer,  de  Tacier ,  et  même  du  biscuit  de  la 
poterie* sur  laquelle  il  est  appliqué.  Une  autre  condition 
de  durée ,  c^esi  le  rapport  exact  qui  doit  se  trouver  entre  la 
dilatation  du  vernis  et  celle  de  la  pâte.  Il  est  évident,  en 
effet,  que  si  ces  dilatations  sont  inégales,  les  deux  matières 
éprouveront  une  traction,  soit  pendant  le  refroidissement 
qui  s^opère  après  la  cuisson ,  soit  par  les  variations  de  tem^ 
pérature  que  Tusage  des  vases  qui  en  sont  formés  les  ex- 
pose à  subir.  De  ces  deux  lames  superposées,  la  plus  faible 
doit  casser,  quand  leffort  de  traction  exercé  par  Tautre 
sera  suffisant.  Comme,  en  général,  le  vernis  est  bien  plus, 
mince  que  la  poterie  sur  laquelle  on  Tapplique,  c'est  or-» 
dinairement  sur  lui  que  s'opèrent  les  fentes  ou  cassures.  Oi^ 
dit  alors  que  la  couverte  est  tressaillée.  Il  est  clair  que  dans 
ce  cas,  la  pièce  de  poterie  nVst  plus  défendue,  et  que  les  li- 
quides peuvent  en  pénétrer  la  pâte.  Gomme  on  ne  peut  pas 
fendiller  cette  couverte  à  volonté  et  régulièrement,  ce 
défaut  devient  en  quelque  sorte  une  qualité  quand  les 
-fentes  sont  bien  disposées.  Dans  la  porcelaine  qui  nous 
vient  de  la  Chine ,  on  distingue  sous  le  nom  de  porcelaine 
traitée  celle  qui  présente  des  fentes  régulièrement  espa- 
cées* Elle  se  paie  plus  cber  que  la  porcelaine  sans  dé« 
faut. 

i479*  ^^  vernis  ou  couvertes  se  mettent  ordinairement 
par  immersion.  La  matière  i  couverte  étant  réduite  en 
poudre  et  délayée  dans  l'eau,  et  les  pièces  rendues  plus 
solides  et  plus  absorbantes  par  une  demi-cuisson  prélimi*^ 
naire,  on  plonge  les  pièces  dans  Teau  qui  tient  la  couverte 
en  suspension  ;  Teau  pénétrant  la  pâte  éprouve  ime  vérita- 
ble filtration  de  dehors  en  dedans,  et  elle  dépose  ainsi  à 
la  surface  une  couche  égale  de  couverte.  Quand  on  cuit 
fortement  la  poterie  en  biscuit ,  on  met  la  pièce  en  cou- 
verte par  Taspersion  du  vernis  réduit  en  bouillie  épaisse» 
jEnfin   la  couverte  s'applique  aa  pinceai;^  pour  toutes 
II.  4» 
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les  retoucTtes  q[tiVne  exige  avant  ou  après  la  cuîtssoo. 

Jusqu'à  présent  nous  avons  supposé  que  la  couverte  pré- 
parée d'avance  était  ainsi  appliquée  sur  les  poteries  à  ver« 
nir.  Mais  il  peut  arriver,  et  il  arrive  en  effet,  que  Ton  pro- 
duise le  vernis  vitreu:squi  recouvre  certaines  poteries  aux 
dépens  de  la  pâte  elle-même ,  en  lui  empruntant  la  silice  et 
Talumine  nécessaires  pour  composer  une  espèce  de  verre  à 
bouteilles.  Il  est  alors  nécessaire  seulement  d'ajouter  à  ces 
matières  la  potasse  ou  la  soude  qui  doit  compléter  le  corn- 
]^08é  vitreux.  On  y  parvient  facilement  en  plaçant  vers  la 
fin  de  la  cuisson  toutes  les  pièces  encore  incandescentes 
dans  une  atmosphère  de  sel  marin.  Tout  se  trouve  ainsi 
réuni  pour  former  un  silicate  de  soude  et  d'alumine ,  puis- 
qu'on a  d'une  part  la  silice  et  l'alumine  dans  la  p&te,  et 
^'on  met  en  présence  de  la  silice,  du  sel  marin  et  de  k 
tapeur  d'eau  produite  par  la  combustion. 

C'est  ainsi  qu'on  donne  la  couverte  à  certains  grès. 

Le  mode  d^application  des  couvertes,  la  température  de 
leur  cuisson ,  la  nature  des  pâtes  et  celle  des  couvertes  sont 
autant  de  causes  qui  peuvent  conduire  à  deux  résultats  trcs- 
dîfférens.Tantôt,  en  effet,  la  couverte  fait  corps  avec  la  pâte, 
tantôt^  au  contraire)  la  couverte  n'est  en  quelque  sorte  que 
superposée ,  et  n'a  pas  pénétré  la  pâle  qu'elle  recouvre. 
lies  porcelaines  et  les  grès  sont  dans  le  premier  cas ,  les 
iaïenees  et  la  terre  de  pipe  sont  dans  le  second.  Cette  dif- 
féi^ence  assigne  aux  premières  poteries  une  solidité  et  une 
durée  bien  supérieures  à  celles  que  les  secondes  peuvent 
^rir,  et  devra  fixer,  ce  nous  semble ,  l'attention  de  tous  les 
fabricans  jaloux  de  perfectionner  leurs  produits. 

Âpres  avoir  résumé  les  principales  circonstances  de  la 
fabrication  des  poteries,  nous  allons  les  soumettre  k  un 
examen  pins  détaillé  en  insistant  particulièrement  sur  k 
composition  des  pâtes,  leur  façon ,  leur  cuisson ,  leur  re* 
traite,  la  composition  des  couvertes,  leur  application ^ 


iUtît  ëdh^W  H  fés  AcciàetiÈ  qui  firaréiit  se  ^rcfièmcr  dam 
le  ccktti  dut  fMf ail  des  potctied. 

Composition  dés  pdtes, 

i48o.  On  a  déjà  tu  que  les  pâtes  de  poteries  résultent  l6 
plussôùvent  dedivers mélanges  purement  argileux.  Presque 
toujours  une  argile  quelconque  ou  une  nianie  $crt  de  basé 
aux  pâtes  de  poteries  et  leur  doAne  les  propriétés  pïasti* 
ques  nécessaires  pour  la  façon  rapide  et  régulière  des  pièces» 
Mais  quelquefois,  au  lieu  de  se  borner  à  faire  des  mélan^ 
ges  à  diverses  proportions  dVrgile  ou  de  marne  ^^  0];i  ajouté 
à  la  base  argileuse  des  matières  qui,  sans  jouir  d*aucuùe 
propriété  plasti(pie  ^  servent  à  modifier  les  caractères  de 
Fargile  cuite,  en  produisant  des  combinaisons  variées  k 
Taide  de  la  cbaleur.  Dans  ce  dernier  caS .  ces  matières  sont 
prises  à  Tétat  de  poudre  plus  ou  moiiis  fine. 

Les  argiles  que  la  nature  o0re  au  potier  exigent  en  g^* 
néral  plus  de  préparation  ;  dles  contiennent  presque  tou-» 
jottra  du  sable  quarzeui^  plus  ou  moins  grossier  et  d'autres 
parties  bétérogèûes  dont  il  est  important  de  les  dépouiller^ 
quand  on  se  propose  de  fabriquer  des  poteries  fities.  Dans 
le  cas  contraire ,  il  su£Git  de  mettre  Targile  en  p&te  liomo« 
gène.  On  y  parvient  de  temps  immémorial  en  pétrissant 
Taille  bumectée  avec  les  pieds.  L'analogie  de  cette  opéra*- 
tîon  avec  celle  qui  a  pour  objtet  le  ^rissage  de  la  pàtà 
pour  faire  lé  pain  indiqué  assez  que  Ton  peut  arriver  à 
pétrir  les  argiles  avec  régularité  et  écononûe  par  des  mbyeni 
mécaniques,  comtike  on  Ta  fait  en  France  pour  le  pain' 
d'ans  ces  derniers  temps  ;  aussi  le  fait-on  depuis  loug-tempè 
en  Angleterre  pour  les  pâtes  de  poteries. 

Pour  pétrir  ou  marcher  les  argiles ,  on  les  place  sur  uni 
sol  ferme  oU  dallé,  avec  la  (^antité  d^eàu  convenable,  et 
un  ouvrier  marche  pîeds  nus  sur  la  pâte  en  décrivant  unef 
spirale  êerîée  de  la  dirconférettce  ati  centro  du  tas ,  et  du 
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quelle  se  trouve  une  meule  (lormaate;  niais ,  bu  }ie9  ^'im 
meule  tournante,  Tauge  contient  des  molettes  liî^res, 
dures  et  pesantes ,  qui  sont  pou^^ées  circiiIairemeAt  par 
îles  barrei  fixées  k  mi  arbre  vertical  qui  tourq^  au  cenrre 
Àe  Tauge.  Les  matières  à  broyer»  préalablement bgesr- 
dées,  spnt  mises  dans  Vauge  avec  Teau  nécessain»  et  l^oa 
prolonge  Topération  pendant  le  temps  convenable. 

Quan4  il  s'agit  de  mâanger  diverses  espèces  d^argils 
ou  diverses  matières  k  Targile  qui  fait  la  basç  de  la  pftte, 
on  se  sert  d'un  appareil  semblable  au  gàcboir  ;  senlement 
les  bras  supportés  par  Taxe  sont  munis  de  couteaux  parsl- 
lèles  à  Taxe  et  en  nombre  variable  selpn  les  dimensÎQoi 
de  la  cuve. 

Pour  les  poteries  fines ,  le  mélange  ainsi  préparé  ne  sd(- 
firait  pas  :  on  se  sert  du  marchagc  ou  d'un  mode  pardca- 
lier  de  pétrissage ,  qui  consiste  à  mettre  la  pàto  en  parsl- 
lélipipèdes  et  à  découper  ceux-ci  en  )ames  au  moyeu  d*UB 
fil  de  cuivre.  On  reporte  chaque  lame  coupée  sur  une  des 
faces  à  la  face  voisine  et  on  bat  forten^ent  la  masse  au  mojca 
d'une  massue.  Par  ce  moyen  oh  perfectionne  le  mélange  et 
on  chasse  toutes  les  buUes  d  air  qu'il  pourrait  renfeimer. 

£niiu  9  pour  les  pâtes  de  porcelaines  dures ,  on  empl<Â9 
un  moyen  particulier  pour  rendre  le  mélange  eucore  plof 
intime.  La  pâte  étant  préparée^  on  on  forme  des  ysui^  épais 
et  coniques  que  Ton  laissa:  «échec  à  Vair.  Quand  ils  sent 
aecs  on  les  met  sur  le  tour 9  et,  au  moyen  d'uu  outil  en 
fer,  on  les  réduit  en  copeaux.  Ceux-ci  sont  de  nouvesa 
liumectés  et  soumis  au  marchage.  Qn  obtient  ainsi  une 
pâte  bien  meilleure  et  bien  mieux  lice  que  la  précédente. 

i4B3.  La  façon  des  poteries  s'effectue  par  divers  pi^^K^édçs. 
74u0.t  on  opère  ^or  la  pâte  moUe  \  elle  est  n^use  sur  le  tour 
ft  elle  est  amenée  par  la  maia  4^  Touvriç^:  à  la  foomç  vo«r 


lue;  ou  bien  on  la  comprime  dans  des  moules  de  pl&tre  ou 
de  terre  imparfaiiemeut  cuite  et  poreuse  ;  Uulbioa  opère 
8ur  la  pâte  raffermie  à  Fair,  et  alors  ou  la  traite  parles  pro* 
cédés  eu  usage  pour  façonner  les  métaux  au  m<^n  de  la 
molette  ou  du  tour  à  guillocher  ;  tantôt  enfin  on  opère' 
8ur  la  pâte  demi-liquide ,  et  on  la  moul^  par  absorption 
4ans  des  moules  de  plâtre. 

On  est  surtout  dirigé  dans  Femploi  de  ces  procéda 
par  la  forme  des  pièces,  qui  peuvent  être  divisées  en 
quatre  classes  :  i^  les  pièces  rondes  ou  ovales,  plates,  telles 
qu assiettes,  plats,  etc.;  a®  les  pièces  rondes,  creuses^ 
telles  que  tasses ,  sucriers,  théières ,  saladiers ,  jattes ,  etc.  ; 
3"*  les  pièces  de  diverses  formes,  hors  la  ronde,  telles  que 
saladiers,  soupières  à  paus,  etc.  ;  4^  1^^  pièces  de  garnis** 
£age ,  telles  que  becs,  anses ,  omemens,  etc.  Le  procédé 
de  fabrication  particulier  à  chacune  de  fies  classes  est  ab- 
solument le  même,  quelque  différentes  que  soient  les 
pièces. 

Pour  faire  les  pièces  très-plates,  telles  que  les  assiettes^ 
Touvrier  prend  une  masse  de  pâte  de  la  grosseur  néces- 
saire \  il  la  bat  sur  une  table  de  pierre  ou  de  plâtre,  avec 
ime  masse  de  même  substance  plate  en  dessous;  il  en 
forme  un  disque  de  pâte  mince  et  qu'il  nomme  croûte. 

11  a  un  moule  en  plâtre  qui  doit  former  le  dedans  de 
Tassiette  ;  il  le  place  sur  la  tète  de  son  tour.  Ce  tour  esl 
une  masse  de  plâtre  ronde  et  horizontale ,  portée  sur  un 
axe  de  fer  vertical  ;  louvrier  lui  imprime  im  mouvement 
de  rotation  qu  il  conserve  assez  long-temps  en  raison  de 
sa  masse.  Il  place  sur  le  moule  de  plâtre  la  croûte  de  pâte, 
il  rapplique  exactement  sur  toutes  les  parties  du  moule , 
en  pressant  d'abord  le  eut  de  l'assiette  avec  une  plaque  de 
fer  très-unie  ,  et  ensuite  les  bords  avec  un  iustrumeat  de 
faïence  qui  présente  exactement  le  profil  des  bords  de  Tas** 
sicttc  *,  il  coupe  les  bavures  du  bord  avec  un  fil  de  fer  tendu. 
Toutes  ces  opérations  se  font  avec  une  grande  npidité» 
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L'ouvrier  laisse  prendre  aux  assiettes  moulëes  une  certaine 
consistance  sans  les  ôter  de  dessus  le  moule  ;  il  les  replace 
sur  le  tour ,  les  unit  complètement  en  dessous ,  les  ^te  de 
cicssus  le  moule,  et  les  polit  en  dedans  avec  un  morceaa 
de  corne. 

i484*  Les  pièces  creuses  et  rondessefbiKpar  un  procédé 
très-différent.  Le  tour  deTouvrier  consiste  en  une  tète  oa 
^relle  en  plâtre  portée,  comme  dans  le  cas  précëdent ,  sur 
rextrémité  d'un  axe  \  mais  vers  le  bas  de  cet  axe  il  .y  a  une 
roue  en  bois,  pleine  et  assez  épaisse.  L'ouvrier,  assis  en  face 
de  son  tour,  pousse  fortement  cette  roue  avec  le  pied  droit, 
et  imprime  au  tour  un  mouvement  de  rotation  très-fort. 

Il  place  «lors  sur  la  girelle  une  masse  de  terre  à  la- 
melle il  donne  avec  ses  mains  à  peu  près  la  forme  quVlle 
doit  avoir,  et  il  finit  même  la  pièce  en  dedans  avec  un  in- 
-strument  de  bois»  Mais  en  dehors  elle  est  informe ,  et  son 
épaisseur  est  considérable.  11  lui  laisse  prendre  fine  cer- 
taine solidité  avant  de  la  finir,  et  pendant  ce  temps  il  en 
ébauche  d'autres. 

Lorsqu'elle  a  pris  assez  de  consistance,  il  la  replace  sur 
le  tour  pour  la  finir  en  dehors;  mais  auparavant  il  a  donné 
à  peu  près  la  forme  du  vase  à  imc  masse  de  terre  solide 
'  qu'il  a  fixée  sur  la  girelle  :  c'est  une  sorte  de  moule  on 
de  support  nommé  mandrin.  Il  place  le  vase  renversé  sur 
le  mandrin  qui  en  remplit  la  cavité ,  et  avec  un  instru- 
ment tranchant ,  nommé  tournas  s  in ,  il  le  tournasse,  c'est- 
à-dire  le  réduit  à  l'épaisseur  convenable,  «t  le  Onit  en 
<lehors  en  y  faisant  les  moulures  qui  doivent  l'orner.  Quelr 
quefois  l'axe  du  tour  sur  lequ^  est  placé  le  vase  ébau- 
ché est  horizontal  au  lieu  d'être  vertical,  et  la  girelle  est 
verticale;  un  enfant  fait  mouvoir  ce  tour  au  moyen  d'une 
roue  et  d'une  pédale.  Cet  instrument  porte  le  nom  de 
tour  anglais.  On  prétend  qu'il  est  plus  cxpéditif  que  le 
tour  horizontal. 

i486»   Les  pièces  à  jour,  telles  que  les  corbeilles,  se 
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moulent  comme  les  assiettes ,  mais  elles  sortent  pleines  du 
moule  ;  les  baguettes  et  osiers  y  sont  seulement  indiqués 
en  saillies ,  il  faut  les  évider  en  coupant  à  là  main  la  pftte 
qui  les  remplit. 

Les  pièces  de  garnissage ,  telles  queles  anses ,  les  becs  y 
les  divers  oruemens  qui  sont  en  saillie  sur  les  pièces 
tournées  y  ou  même  la  plupart  de  celles  qui  sont  sur  les 
pièces  moulées ,  se  moulent  elles-mêmes  dans  un  moule 
de  plâtre  creux  à  deux  ou  à  plusieurs  parties.  Elles  sont 
réparées  avec  soin  en  sortant  du  moule  et  collées  sur  Jà 
pièce  prindpale,  encore  fraîche  9  avec  de  la  pâte  délayée 
dans  de  Teau  ou  barbotine. 

Les  anses  simples  ou  simplement  cannelées  de  beaucoup 
de  poteries  ordinaires  se  font  par  un  procédé  plus  expé- 
ditif  et  plus  économique.  On  fait  passer  la  terre,  au  moyen 
d'une  presse,  au  travers  d^une  espèce  de  filière  profilée 
de  diverses  manières  ;  elle  sort  sous  forme  de  lanière  can- 
nelée selon  le  profil  de  la  filière.  Cette  lanière  est  coupée 
par  morceaux  de  grandeur  convenable  ;  chaque  morceau 
est  courbé  en  forme  d'anse ,  sur  un  profil  de  plâtre  qui 
assure  la  main  de  l'ouvrier ,  et  donne  4  Tanse  toujours  la 
même  courbure. 

Les  cannelures  ou  guillochages  de  la  plupart  des  pièces 
tournées  ne  se  font  point  au  moule  »  mais  avec  le  tour  l 
guillocher.  Les  petits  ornemens  qui  ressemblent  parleur 
finesse  à  des  gravures  se  gravent  en  effet  avec  une  grande 
promptitude ,  au  moyen  de  roulettes  ou  molettes  de  cui- 
vre qui  portent  un  dessin  sur  leur  circonférence. 

On  se  sert  depuis  plusieurs  années  d'un  procédé  qui  t 
reçu'à  Sèvres  de  grands  développemens.  11  consiste  à  mou- 
ler les  objets  çn  mettant  à  profit  la  propriété  absorbante 
du  plâtre.  Pour  faire  des  tubes,  par  exemple,  on  fait  en 
plâtre  un  tuyau  mi -parti,  qui  possède  des  parois  fort 
épaisses  et  dont  le  diamètre  intérieur  est  ^al  au  dia- 
mètre extérieur  du  tube  qu^on  veut  produire^  en  tenant 
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IK^qupte  de  U  retraîi0f  On  serrç  cet  deux  parités  damoAl 
.pu  l^  pUce  dgflui  aoe  position  verticale,  on  boudiie  le  SiiIk 
eu  )>ai  ^(  9n  y  coule  par  le  haut  de  la  pàtoiilélayae  en  bouil- 
lie liquide ,  jusqu  a  ce  qu'il  en  soit  r^<*mpli.  Au  b^tU  4e 
quelques  instans  on  dëboucliQ  le  tuyau  et  on  laisse  couler 
}'Q:(cè8  de  pâte.  jSn  raison  de  la  lacuké  absofiMUtte  da 
.  pUtre ,  une  portiou  de  Teau  a  éto  absorbée ,  et ,  em  passant 
ilm»  le  plâtre ,  elle  a.  déposé  k  sa  surface  une  couche  de 
pftte  plus  QU  moins  épaisse  qui  s*y  est -moulée.  £o  répé- 
lant  Topération  quand  la  ^^remière  couche  est  sèche ,  ou 
peut  accroître  autant  qu'^jn  veut  Tépaisseur  du  tube  ainsi 
produit.  Pour  terminer.-  l'opération ,  il  suffit  de  laisser  k 
tube  prendre  par  la  ijiessiccation  assez  de  consistance  pour 
qu'on  puisse  le  déi>ionter  sans  le  briser.  On  peut  mouler 
de  la  même  mauière  des  plaques ,  des  objets  décorés  en 
relief  ou  en  crejux,  des  cornues  même,  etc. 

Enfin  I  on  6^  sert  quelquefois  pour  les  creusets  de  moules 
de  bronze  ;  fj'est  le  seul  cas  où  pour  les  poteries  onait  adopté 
remploi  due  moules  non  absoibans.  Dans  tous  les  autres  on 
se  sert  ute  Hioules  en  plâtre  fin ,  que  Ion  multiplie  assez 
pour  '^n  avoir  toujours  de  secs ,  ou  bien  de  moules  en  terre 
cui^c  f  que  Ton  a  soin  de  conserver  dans  un  état  de  poro- 
sité convenable ,  pour  qu'ils  jouissent  i  un  très-haut  degré 
de  la  faculté  absorbante  sur  laquelle  repose  leur  emploi. 

Cuisson, 

2  486.  Les  pièces  fabriquées  par  les  moyens  que  nous  ve- 
nons d'indiquer  sommairement  ont  besoin  d'être  séchées  à 
Tair  avant  d'être  exposées  au  feu.  Sans  cette  précaution  elles 
i^rouveraien  t  presque  toutes,  des  accidens  qyi  les  gâteraient 
entièrement.  En  général  aussi ,  quand  elles  ont  éprouvé 
cette  dessiccation  préalable,  elles  ont  besoin  d'être  chauf- 
fées avec  précaution  9  afin  que  l'évaporation  de  l'eau  ne  soit 
pas  trop  brusque;  mais  une  fois  que  la  pièce  est  sèche,  il 
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1 

y  a  moiod  .dVcî<loii$  ^  .crain.4n3  ^  et  Yaa  peiit  les  ch^ffer 
plqs  vite.  Tpi)tefoÎ3  s  il  fapt  encore  des  piénagemens  dans 
la  cp^uite  du  fei; ,  U  uà^e  à  potcfic  ëtan(  génër^lefnen^ 
"1^  c.9rps  naauyais  co]^dact.eur  de  la  phaleur. 

I4  ten^pératui^  à  l.a(}uelle  ^e  cuisent  les  poteries  varii^ 
beaucoup.  Tantôt,  elle  e^t  portée  presque  au  degré  de  \^  (y^^ 
sion  du  fer.  Cest  ce  qui  a  lieu  pour  I4  pprceUiue  dure,  qja\ 
ce  c^t  k  x4^^  du  pyromètre  de  W^dgevood.  Dans  ce  cas  la 
poterie  qu^on  obtient  est  densa ,  dure ,  solide  ^  mais  elle  esf 
toujpl^'s  d'un  prix  élevé  et  ne  résiste  pas  très-bien  aux 
variations  brusques  de  température  \  elle  se  rapproche  trop 
de  Tétat  de  verre. 

Tantôt,  on  chaufle  à  peine  les  poteries.  Cest  ce  qui  4 
lieu  pour  certains  creusets,  pour  les  briques  de^çonstruc- 
tion ,  les  tuiles ,  les  poteries  rouges,  etc.  \  on  obtient  alorf 
des  produits  à  bon  marché  ^t  capables  de  résister  aux  va- 
riations de  température  ;  mais  aussi  ces  produits  sont  po- 
reux, absorbans,  salissans,  tendres  et  très-aisément  atta- 
quables par  les  acides  ou  parles  agens  cbimiquespuissax^* 

Les  conditions  ]es  rlos  essentielles  à  considérer  dans  la 
cuisson  des  poteries  se  rapportent  à  la  disposition  des  fours 
et  à  celle  des  pièces  dans  le  four  \  Tune  et  Tautre  de  çeç 
conditions  sepiblent  se  rattacher  à  uiie  question  d^écono- 
mie  qui  rend  facile  rapplication  des  procédés  dans  chaque 
cas  particulier. 

1 4B7 .  On  peut,  en  effet ,  quai^d  il  s'agit  de  poteries  gros- 
sières, les  exposer  à  Faction  directe  de  la  flamme  j  c'est  c^ 
qui  a  lieu  dans  la  cuisson  en  échappade,  qui  est  en  usage 
pour  la  faïence  commune  \  c'est  ce  qui  a  lieu  à  pluç  forte 
raison  pour  les  briques,  tuiles,  carreaux,  creusets  ,  etc. 
Mais  comme  les  cendres  de  tous  les  combustibles  contien-? 
nent  des  matières  capables  d'agir  sur  les  potelées ,  et  que 
le  courant  d'air  qui  Içs.  entraîne  ei^  porte  dans  tou;s  laof 
points  du  fourneau ,  con(ime  d'ailleurs  les  chaiices  do  casse 
pour  des  poteries  trè^-cuites  seraient  grau4^s  ^  si  rien  ne 
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les  abritait  oontre  les  courans  d*alr  froid,  pjendànt  le  re- 
froidissement du  fourneau  y  il  est  nécessaii^  A  opérer  au- 
trement quand  on  veut  faire  des  poteries  fines.  Celles-ci 
se  cuisent  dans  des  étuis  ou  cazettes,  faites  elles-mêmes 
d*une  aigile  plus  ou  moins  infusihle  selon  le  degré  de  feu 
qu^elles  doiTent  supporter.  Cest  ainsi  qu'on  cuit  la  por- 
celaine et  la  faïence  fine. 

Les  mêmes  considérations  expliquent  les  variations  de 
ibrme  que  présentent  les  fours.  Quand  on  fabrique  des 
poteries  fines  on  dispose  les  fours  de  telle  manière  quHl 
y  ait  peu  ou  point  de  fumée  pendant  la  cuisson.  Il  faut 
donc  que  les  foyers  soient  fumivores;  on  les  fait  alors  à 
flamme  renversée.  IiC  four  prend  alors  la  forme  d^une 
tour  à  un  ou  plusieurs  étages,  fl.anquée  de  quatre  ,  six  ou 
huit  àUcuidiers  ou  foyers  à  flamme  renversée ,  qui  sont 
aliment^  par  du  bois  ou  de  la  houille ,  selon  ht  nature  des 
poteries  à  fabriquer  ou  les  convenances  de  la  localité. 

M.  Gînori  a  fait  à  ces  fours,  dont  Tinvention  est  due  à 
Wedgewood,  une  ingénieuse  modification:  il  les  a  com- 
posés de  plusieurs  étages  ;  à  chaque  étage  il  a  placé  des  al- 
landiers,  et,  lorsque  la  cuisson  est  terminée  à  Tétage  infé- 
rieur, il  laisse  tomber  le  feu,  et  pendant  que  cette  fournée 
se  refroidit ,  il  cbaufle  Tétage  suivant ,  qui ,  étant  cuit,  est 
abandonné  de  même  au  refroidissement,  pendant  que  Ton 
cuit  le  troisième  étage.  Il  est  évident  que,  par  cette  dispo- 
sition curieuse ,  on  économise  une  grande  quantité  de  com- 
bustible. Il  Test  de  même  qu^avcc  un  four  ainsi  disposé, 
on  peut  cuire,  par  un  seul  feu,  des  poteries  qui  exigent 
des  températures  de  moins  en  moins  considérables.  Ainsi, 
en  cuisant^ de  la  porcelaine  à  Tétage  inférieur  ,  on  pour- 
rait cuire  en  même  temps  de  la  faïence  à  Tétage  suivant ,  et 
des  tuiles  ou  carreaux  au  troisième  étage ,  le  tout  avec  une 
dépense  de  combustible  à  peine  supérieure  à  celle  que  la 
cuisson  seule  de  la  porcelaine  aurait  exigée. 

Quand  on  n'a  pas  besoin  d'un  feu  aussi  pur  que  celui 
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qui  est  indispensable  à  la  cuisson  des  poteries  fines ,  on  se 
sert  encore  de  Tancien  fonr  k  potier ,  dont  la  forme  géné- 
rale est  celle  d^un  four  k  réverbère.  Ici  9  le  laboratoire  dn 
four  est  donc  horizontal,  et  la  flamme  n*est  plus  renversée. 
Les  grès  communs,  la  faïence  commune |  les  carreaux , 
les^uiles  se  cuisent  de  celte  manière. 

Enfin,  pour  la  cuisson  des  briques,  on  ne  fidt  même 
point  usage  de  fours ,  ou  plutôt  le  four  est  construit  avec 
les  briques  cruies.  Les  avantages  de  ce  système  sont  évidens , 
en  ce  que  les  transports  sont  toujours  considérablement  ré- 
duits. Cest  une  application  du  même  principe  qui  rend 
la  carbonisation  du  bois  en  meules ,  la  fabrication  de  la 
cbaux  sans  fours  préférables  à  toute  autre  métbode  en 
beaucoup  d'occasions. 

X  488.  Quand  on  considère  les  poteries  indépendamment 
de  leur  vernis,  les  accidensde  fabrication  qu^elles  peuvent 
éprouver  ne  sont  ni  très-nombreux  ni  très-variés  ;  ils  se 
rattachent  tous  ou  presque  tous  à  la  propriété  que  Targile 
possède  de  se  contracter  lorsqu'elle  est  soumise  à  Taction 
d'une  forte  chaleur.  Cette  propriété  se  retrouve  à.  un  plus 
haut  degré  encore  dans  lamagnésite.  Ainsi,  lesanbstances 
qui  forment  la  base  de  toutes  les  poteries  ^  peuvent  prendre 
de  la  retraite ,  mais  les  pâtes  de  poteries  en  prennent  tbti* 
jours  moins  qucTargileou  la  magnésite  qui  en  font  partie. 
C  est  même  là  un  des  avantages  que  procure  Tintroduc- 
tion  d'un  corps  dégraissant  dans  ces  pâtes  i^  celui-ci  étai^t 
toujours  choisi  parmi  les  substances  qui  te  contractent  -pfid 
ou  point  au  feu ,  ou  parmi  celles,  qui  ont  déjà  subi  cpttè 
contraction. 

La  contracUon  des  pàte&dc  poteries  est  toujours  considé- 
rable, néanmoins,  car  la  contraction  linéaire  varie  de 
1/12  à  1/5  ;  elle  est  trèfr-régulière  quand  la  pâte  est  bien 
préparée.  On  le  démontre  aisément  en  traçant  sur  une 
plaque  un  cercle  avant  la  cuisson.  Il  est  facile  do  voir  après 
la  cuisson  que  le  cercle ,  tout  en  diminuant  de  diamètre  •' 


a  condcrvi£  sa  r^giuarUe^  inâîs  comme  là  p&teèst  coteprei- 
Shie  I  il  est  évident  que  cette  regjùiâritéi  ne  peut  s^oLtènir 
qu^aùfànt  que  la  pÀtc  â  été  soumise  à  une  compr^îoa 
très-unîforme  sur  tous  Tes  points.  Ainsi ,  quand  on  im- 
prime un  cacliet  sur  un  bloc  de  pâte ,  et  qu^oh  ènlèTe 
après  la  dessiccation  du  bloc  toute  la  surface  imprîméc^bs- 
qu'à  ce  que  le  creux  ait  disparu ,  il  suffit  de  passer  la  pièce 
au  feu  pour  faire  reparaître  Tempraïnte. 

On  conçoit 9  diaprés  cet  exemple,  que  si  louvriér  qui 
Àaucbc  une  pièce  sur  le  tôùr  ou  qui  tamponne  une  croûte 
sur  le  moule  exerce  une  inégale  dépréàion  sur  ïes  dÏTers 
points  de  la  pâte,  il  en  résultera  des  défauts  corrcspon- 
dans  aux  points  trop  con. primés.  Ces  défauts  persisteront 
quoique  la  pièce  ait  été  ébauchée  trop  épaisse  et  qu'on  ait 
eu  soin  d^en  rendre  la  surface  très-régulière  par  le  tour- 
nassage.  De  là  résultent  les  ondulations  et  les  coutures 

r"^  se  font  voir  si  souvent  sur  les  surfaces  planés  dé  tontes 
poteries  cuites.  De  là  proviennent  aussi'  quelques'  dé« 
lauts  particuliers  aux  pièces  cylindriques  où  de  forniiBi 
analogues  q;ui  ont  été  faites  sur  le  tour  et  sans  moule,  au 
moyen  d'Aline  pressuin  adroitement  exercée  sur  la  pàtiepàr 
la  main  de  l'*ouvi*ier.  Pour  faire  ces  sortes  dé  Vases ,  l'ou- 
yricr  compriihe  la  pâte  entre  le  pouce  et  les  autres  doigts, 
pendant  que  le  tour  est  en  mouvement  et  Toblige  ainsi  i 
f  ^amincir  \  et  comme  il  éloigne  peu  à  peu  la  main  dé  la  base 
de  la  pièce,  les  points,  successivement  comprimés,  dé-^ 
çrîvent  une  spirale  qui  va  de  droite  à  gaucbe  et  qui  s^âSve 
de  la  base  au  sommet.  Au  moment  de  la  cuisson,  et  ijbuttd 
la  pièce  prend  sa  retraite,  les  points  compriniés  tendent 
à-  revenir  sur  eux-mêmes,  de  sorte  que  la  retraité  s'ef- 
fectue suivant  une  spirale  qui  va  de  gaticbe  à  droite  él  àà 
sommet  à  l'a  base.  Four  le  prouver,  il  suffit  de  marquer  deux 
points  à  quelque  distance  Tun  de  Tautrc  dans  làulâme  ycr< 
ticale,  avant  la  cuisson.  Ces  deux  points,  après  la  cuisson, 

Ae  se  trouvent' plus  Tiiû  ait-dessous  de  l*autré;  le  jBfasbâî 


est  ref  6M  l>ieD  ]^liii  Têrs  1»  dfoicè  (ftiM  l^aUtfè;  éëéé)  ^MAé^ 
on  rapporte  des  anses  sur  une  tasse  est-il  indispensaMéidd^ 
les  poser  de  travers^  afin  qa'elles  se  trouvent  d'aplomb 
après  la  retraite. 

On  conçoit  donc  que  ^  si  la  pièce  a  été  comprimée  iné- 
galement par  Fouvrier^  elle  présentera  après  la  cuisson  des- 
lignes creuses  et  des  lignes  renflées,  tournant  en  spirale; 
elle  sera  ofissée^  On  conçoit  de  même  que ,  si .  la  main 
de  Touvrier  s'est  arrêtée  sur  un  point  au  lieu  de  suivra 
régulièrement  sa  route ,  ce  point  interrompra  le  retour 
régulier  de  la  pâte  sur  elle-même  et  la  pièce  sera  gamche 
au  liec^di^  conserver  sa  forme  symétrique-;  enfin  ^  on  cou- 
cevra  de  même  que,  si  au  lieu  d'un  point  d'arrêt  là, 
main  de  Teuvrier  en  éprouve  deux,  trois,  etc»^  il  s'éta- 
})lira  autant  de  centres,  de  retraite  et  la  pièce  en  devien-, 
dra  plus  gauche  encore,  ou  bien  même  se  fendra  dans  les 
parties  soumises  à  des  tractions  qui  se  feibnt  en  sens  cou- 
ture. 

•  • 

Tous  ces  inconvéniens  sont  à  la  fois  plus  fréquét»!  éi 
plus  gravesr  sur  les  poteries  cuites  à  uiié  Kaute  température 
que  sur  celles  qui  cuisent  i  une  température  basse  ;  ed^ 
effet,. leur  retraite  est  bien  plus  considérable*  D'mr  autre 
€6té^  ils  se  font  tous  beaucoup  mointsentil*  sur  lie^  pâtés  biea 
homogènes  et  long-temps  conservées  dans  des* eaisi^hu4 
znides.  Ces  deus?  résnhats  expliquent  pourquoi  Hest  d'mi-* 
tant  plus  nécessaire  de  bien  Yanyjet  et  d9  bien  mélangei^ 
lès  pâtes  qu  elles  sont  destinées  à  la  faBrieation  de  pote*« 
ries  plus  fines  et  mieoot  cuites* 

Quand  on  mélanf  r>  à  la  base  at^fletteë, HM  argile  déjX 
cuite,  du' sable,  du  chàtbon  ou  tbute  aùtî^  matière  néH 
susceptible  de  retraite,  on  diminue  tbusfcës  cflfets'eii  at*^ 
téhùant  la  retraite  de  la  pâte  dle-mêmb  ;'ihai$  ce  ]^r6céd8} 
qui'  est  toujours  emplfJyé,  ne  peut  rèlrc  que  dans  cep*' 
taines  limites.  On  perdrait  trop  en  cxïrgéniilfson'applfr 
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cftlioii  k  diminoer  outre  mesure  la  propriété  plasticp^e  de 
Upàte. 

Cuisson  des  couvertes. 

1489.  Nous  avons  déjà  vu  que  les  couvertes  se  par- 
tagent en  quatre  séries  par  leur  composition  chimique  : 

1^  Les  couvertes  formées  de  silice  9  alumine  et  alcali  ; 
c^est  celle  de  la  porcelaine,  et  celle  qu^on  peut  donner  à 
qudques  grès  en  se  servant  de  laves  volcaniques  ; 

a*  Les  couvertes  formées  de  silice^  alumine ,  oxide  de  fer 
ou  de  manganèse  et  chaux  ou  magnésie  \  ce  sont  celles 
q[u*on  plaœ  sur  divers  grès  et  sur  quelques  vaseâ  de  fiiïence 
ddorée; 

~  3^  Les  couvertes  formées  de  silice ,  oxide  de  plomb  et  al- 
cali ;  ce  sont  cdles  qui  s'appliquent  sur  la  porcelaine  ten* 
dre;  la  terre  de  pipe  et  quelques  faïences  colorées  ^ 

4*  I^  couvertes  formées  de  silice,  acide  stannique, 
oxide  de  plomb  et  alcali  ;  ce  sont  celles  qui  caractérisenC 
Ifes  fitlences  communes. 

Ces  couvertes  s'obtiennent  par  des  procédés  très-variés  , 
dont  il  sera  question  pour  chaque  espèce  de  poterie.  Le» 
trois  premières  sont  transparentes,  la  quatrième  est  opa« 
^pe.  Elles  peuvent  toutes  être  colorées ,  mais  la  seconde  est 
la  seule  qui  le  soit  essentiellement. 

On  a  déjà  vu  que  les  couvertes  réduites  en  poussière 
fine  se  posent  par  immersion  sur  les  poteries  rendues  ma- 
niables par  une  demi-cuisson  qui  n'en  a  pas  détruit  la 
propriété  absorbante.  Quand  la  poterie  a  éprouvé  au  con- 
traire une  cuisson  trèa-forte  qui  ne  lui  permet  plus  d'ab- 
^rber  l*ean ,  on  est  forcé  d'avoir  recours  à  un  procédé 
d'application  qui  consiste  à  arroser  la  pièce  avec  la  cou- 
verte en  bouillie.  Ce  procédé  réussit  mul.  La  couverte 
&'est  pas  d'une  égale  épaisseur  et  demande  souvent  d  être 
mise  à  deux  couches. 
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Enfin  on  a  vu  encore  conunent,  pour  certains  grès ,  qui 
n^ont  pas  reçu  de  couverte,  on  parvient  à  les  enduire  d  un 
Ternis  en  empruntant  à  leur  pâte  elle-même  la  silice  et 
Talumine  et  y  joignant  par  volatilisation  un  corps  plus  fu- 
sible, tel  que  la  potasse,  la  soude  ou  Toxide  de  plomb. 

La  cuisson  des  couvertes  s^opère  à  une  température 
égale  ou  plus  faible  que  celle  de  la  pâte.  Le  premiar  ca^ 
s'applique  aux  porcelaines  dures,  quelquefois  aux  grès 
vernis  par  volatilisation ,  toujours  aux  faïences  comntones» 
Le  second  a  lieu  pour  toutes  les  autres  poteries  vernies  ; 
c'est-à-dire,  les  porcelaines  tendres,  les  faïences  fines  et 
certains  grès  à  vernis  plombeux^  doù  il  suit  que  la  cuis-« 
son  des  porcelaines  dures,  faïences  communes,  {^rès  a 
vernis  peu  fusible ,  se  fait  d'un  seul  feu  et  dans  le  luème 
four.  La  pâte  et  la  couverte  cuisent  en  même  temps.  Pour 
les  autres  poteries ,  on  emploie  au  contraire  deux  feux  et 
deux  fours  ,  Tuu  pour  cuire  le  biscuit ,  lautre  pour  par- 
fondrc  la  couverte.  Ce  dernier  est  cliaufle  d'autant  moins 
que  le  vernis  est  plus  fusible. 

I^es  couvertes  peuvent  offrir  divers  défauts  ;  la  tressait^ 
îure ,  les  bouillons ,  la  sécheresse  et  Y  enfumage  sont  les 
principaux. 

On  sait  déjà  que  les  couvertes  tressaillées  doivent  ce 
défaut  à  quelque  difierence  de  dilatation  entre  la  couverte 
et  la  pâte.  C'est  du  moins  l'explication  la  plus  commune , 
et  peut-être  est-elle  vraie,  quoiqu'on  puisse  expliquer 
le  résultat  de  bien  d'autres  manières. 

Les  bouillons  ou  bulles  qu'offre  quelquefois  la  couverte 
doivent  toujours  leur  origine  à  la  présence  d'un  gaz  qui 
s'est  dilaté  dans  la  couverte  en  fusion.  Mais  ce  défaut  peut 
provenir  ou  de  ce  que  la  couverte  étant  trop  peu  fusible^' 
elle  a  produit  un  liquide  visqueux  dont  l'air  adhérent  aux 
molécules  n'a  pu  se  dégager  tout  entier,  ou  bien.dc  ce  que 
les  clcmens  de  la  pâle  ou  ceux  de  la  couverte  ont  pro- 
duit eu  réagissent  cuire  eux  un  gaz  qui  s'est  dégagé  trop 
II.  42 
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Urà  et  qui  n  a  pas  eu  le  tem]ps  de  se  dissiper  en  entier. 

La  sécheresse  qui  donne  à  la  poterie  vernie  un  aspect 
terne,  semblable  à  celui  d'un  tableau  embu,  peut  résulter 
3e  ce  que  la  pièce  est  maigre  en  couverte^  c^est-à-dire  de 
ce  que  la  couche  de  couverte  est  trop  faible  ,  ou  bien  de 
ce  que  la  couverte  est  trop  peu  fusible ,  ce  qui  ne  lui  per- 
înetpàsde  prendre  Tétat  .vitreux,  ou  bien  encore  de  ce 
qu^elle  est  trop  fusible,  ce  qui  la  rend  capable  de  pénétrer 
âanis  la  pâte. 

La  couverte  prend  quelquefois  un  ton  jaune  qu^on  at- 
tribue en  général  à  la  fumée.  Ce  défaut  n  est  bien  sensible, 
on  le  conçoit,  que  sur  les  poteries  blanches,  et  il  Test 
davantage  sur  celles  qui  ont  une  pâte  blanche  et  un  ver- 
nis transparent^  il  peut  provenir ,  ou  bien  de  la  présence 
clufer  dans  la  couverte,  et  dans  ce  cas  la  fumée  le  fait  dis-* 
paraître ,  ou  bien  de  la  présence  d'une  matière  carbona- 
cée,  et  dans  ce  cas  Venfumagc  ne  ferait  que  Faugmenter. 
Ce  dernier  cas  parait  se  réaliser  bien  rarement  et  le  jaune 
des  couvertes  est  probablement  dû  plus  ordinairement  à 
la  présence  du  peroxidc  de  fer  qu'à  celle  du  charbon  5  on 
conçoit  très-aisément  que  la  fumée  faisant  repasser  le  per- 
oxide  de  fer  à  l'état  de  protoxide  détruit  la  couleur. 

Après  avoir  posé  ces  notions  succintes,  nous  allons  exa- 
miner en  détail  les  principales  poteries.  Le  lecteur  conce- 
vra facilement  que  pour  faire  cette  histoire  toute  entière, 
il  faudrait  plus  d'espace  que  n'en  comporte  la  forme  et  la 
jQature  de  ce  livre.  M.  Brongniart,  qui  préparc  im  ou- 
vrage complet  sur  Vart  du  potier,  donnera  tous  les  détails 
techniques  et  même  scientifiques ,  dont  le  développement 
serait  impossible  ici ,  et  qui  pourtant  doivent  intéresser 
les  fabricans  ou  ceux  qui  veulent  le  devenir. 

Porcelaine  tendre, 

lijgo.On  doit  désigner  sous  ce  nom  toutes  les  poteries  qui 
put  une  pâte  translucide  et  un  >  ernis  ou  couverte  à  base 
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dWîue  èù  ploml).  Dh  conçoit  que  bcà  conâîtiohs  {Icuvcnt 
se  réaliser  ae  mille  manières  et  que  les  variétés  àe  porce^ 
laine  tendre  peuvent  se  multiplier,  pour  ainsi  dire,  à  riu-^ 
fini. 

On  doit  distinguer  techniquement  aeux  variétés  prin-* 
fcipalcs.  La  porcelaine  tendre  de  livres  et  la  porcelaine 
tendre  anglaise. 

La  pâte  de  la  porcelaine  tendre  de  Sèvres  était  faite  avec 
une  fritte  vitreuse,  rendue  moins  fdsiblo,  et  opaque  par 
bnc  addition  de  marne  blanche*  On  préparait  d'abord  la 
fritte.  Voici  sa  composition  telle  qù^on  la  préparait  à  U 
manufacture  royale  de  Sèvres,  en  1791  : 

Nitrate  de  potasse:  .  .   •  192  ou  217  J  ] 

Sel  marin 70  —     nz 

Soude  d'Alicatite  ....       35  —    *7   ^  .^a/* 

Alun  de  Rome 33  —     87  f    '^^^ 

Gypse  calciné 35—37 

Sable  de  Fontainebleau  .  633  —  600 

Ces  matières  bien  mélangées ,  on  en  formait  une  cou« 
che  d'un  pied  d'épaisseur  sous  le  four  à  frittes.  Le  mé^ 
lange  reposait  sur  un  banc  de  sable ,  on  chauffiiii  gràdu(^« 
}cment  pendant  cinquante  heures  environ ,  et  on  portait 
le  feu  jusqu'au  rouge  citron.  La  température  était  élcvéa 
avec  ménagement,  dès  que  le  four  était  rouge ,  pour  év]tel^ 
une  fusion  trop  avancée.  La  fritte  »  ainsi  préparée ,  devait 
être  demi-fôndue,  spongieuse  et  très-blanche.  On  séparait 
les  portions  rougcàti^es  s'il  y  en  avait  ;  elles  passaient  pour 
avoir  reçu  un  feu  trop  faible,  et  perdaient  leur  couleur 
étant  placées  à  la  surface  d'un  nouveau  mélange ,  pendant 
toute  la  durée  de  sa  cuisson.  On  pulvérisait  la  fritte  pré« 
cédente,  et  on  formait  ensuite  la  Composition  qui  devait 
donner  la  pâte.  Elle  contenait  : 

6  p.  fritte  en  poudre,  i  p.  craie ,  t  p.  marne  cale.  d'Argenteuil* 

On  broyait  ce  mélange  mis  en  pâte  très-liquide,  pen-« 
dant  six  semaines  ^  ou  le  faisait  sécher  au  bout  de  ce 
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temps  ;  on  Técrasait  et  on  le  passait  au  blutoir  \  puis  <m 
le  mettait  de  nouveau  en  pÀte  avec  de  Teau,  et  on  en  for- 
mait des  masses  spbéroïdales  ou  ballons  que  Ton  conser- 
vait pour  remploi.  Cétait  la  pdte  neuve  ^  mais  comme  |, 
dans  un  atelier  en  travail  courant,  on  a  toujours  des 
débris  provenant  des  rëpareurs,  tourneurs  ou  onisseursi 
ces  débris  y  mis  en  poudre,  pouvaient  être  utilisés.  On  pre- 
nait donc  : 

2  parties  des  débris  préeedens ,     i  partie  de  pâte  neuve. 

On  délayait  le  tout  avec  une  dissolution  bouillante  it 
savon  noir  dans  Teau.  Le  même  liquide  était  employé 
pour  délayer  la  pàtc  neuve,  quand  on  n^avait  pas  de  dé- 
bris, et  dans  les  deux  cas,  on  obtenait  la  pâte  propre 
au  travail ,  que  Ton  désignait  sous  le  nom  de  cliimisée. 

On  ajoutait  à  Teau  du  savon  noir,  parce  que  la  pâte 
n^ayant  aucune  ténacité,  ne  pouvait  so  travailler  ;  on  seser- 
vait  quelquefois  d'un  mucilage  de  gomme.  Ces  substances 
lui  donnaient  un  peu  déliant^  mais  ellen^en  avait  jamais 
assez  pour  être  ébauchée  \  aussi  était-on  obligé  de  mouler 
les  pièces  à  la  presse  entre  deux  moules  de  plâtre.  On  leur 
laissait  une  épaisseur  double  de  celle  qu'elles  devaient 
conserver;  lorsqu'elles  étaient  bien  séchécs ,  on  les  finissait 
sur  le  tour,  avec  des  iiistrumens  de  fer.  On  conçoit  que  ce 
dernier  travail  présente  une  foule  d'inconvéniens  :  la  ma- 
tière est  dure ,  et  par  suite,  le  tournage  et  le  réparage  sont 
très-longs.  D'ailleurs  chaque  coup  mal  appliqué  par  le 
tourneur,  occasione  un  dommage  irréparable ,  et  la  pièce 
est  rebutée.  Tous  ces  embarras  disparaissent  dans  la  fa- 
brication des  poteries  â  pâte  liante;  elles  se  travaillent 
pendant  que  celle-ci  est  molle,  et  en  général,  toute» les 
fautes  peuvent  se  corriger. 

Si  on  ajoute  a  ces  difficultés  celles  qui  résultent  de  la 
fiicilité  avec  lacpicllc  se  ramollit  au  feu  la  porcelaine  ten- 
dre ,  on  coacevi*a  pourquoi  cette  fabrication  a  été  abau- 
dounée. 
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On  faisait  cuîrc  coroplétcmcnl  les  pièces  de  porcelaine 
tendre,  avant  de  leur  mettre  la  couverte  \  mais  comme  pen- 
dant la  cuisson,  elles  se  ramollissaient  beaucoup,  il  fallait 
les  soutenir  de  toutes  parts*  On  y  parvenait  en  faisant  cuire 
sur  des  moules  de  terre  les  pièces  qui  en  étaient  suscepti* 
blés,  telles  que  les  assiettes,  les  soucoupes,  etc.;  on  les 
renversait  sur  ces  moules ,  pour  qu'elles  prissent  leur  re- 
trait sans  se  déformer.  On  a  long-temps  employé  comme 
supports  pour  ces  sortes  de  vases,  la  pâte  de  porcelaine  ten- 
dre elle-même.  On  formait  une  espèce  de  moule  d^une 
épaisseur  double  de  celle  du  vase ,  et  on  renversait  celui-ci 
sur  le  moule.  Les  deux  pièces  étant  crues ,  éprouvaient  au 
feu  les  mêmes  mouvemens  ^  mais  le  haut  prix  de  la  pâte  fit 
plus  tard  préférer  la  marne  argileuse  de  Yiroflai  pour  ces 
sortes  de  supports.  On  continua  cependant,  pour  les  autres 
pièces  de  plus  grande  valeur  que  les  assiettes ,  â  se  servir 
de  supports  de  pâte  de  porcelaine  tendre,  qui ,.  employés 
crus  et  sortant  cuits  du  four ,  ne  pouvaient  plus  servir. 

La  nécessité  de  soutenir  les  pièces  avec  tant  de  soin ,  ex- 
plique pourquoi  ^  au  moment  où  on  les  cuit ,  elles  n^ont 
point  dd  couverte:  les  supports  s'y  attacheraient;  on  le» 
cncaste  d'ailleurs  dans  des  cazettes  comme  les  porcelaine» 
dures.  Celte  première  cuisson  fournissait  des  pièces  com- 
plètement cuites ,  mais  sans  couverte.  Le  four  de  porce- 
laine tendre,  absolument  semblable  â  celui  de  la  faïence 
commune,  avait  deux  étages:  l'étage  inférieur  pour  le 
biscuit,  et  l'étage  supérieur  pour  la  couverte. 

1491*  La  couverte  de  la  porcelaine  tendre  était  un  vé^ 
ri  table  cristal  préparé  exprès  ;  il  était  composé  de  : 

Sable  de  Fontainebleau  285 
Silex  de  Bougi val.  .   .       g6 

Potasse  du  commerce.  128  V>  1000 

Sel  de  3oude.   .  ,  ,  ,  106 

Litbarge.  ,,,,»•    38S 
Ce  cristal  est ,  comme  on  voit ,  bien  plus  fusible  que  le 


66^  LIT.  V.  M.  %h  PÔftCELilKB 

cristal  ordinaire.  On  faisait  fondre  ce  mëlanga  dans  ia 
creusets  «  sous  le  four  de  porcelaine  tendre.  Les  creusets 
qui  réussissaient  le  mieux,  étaient  composés  de  sable  sili« 
ceux  et  d'argile  d'Abondant.  On  s'était  servi  de  creusets 
de  liesse  ;  mais  le  cristal  coulait  au  travers  de  leurs  pa« 
rois  j  et  on  était  forcé  d'en  mettre  deux  l'un  dans  l'autre. 
Cet  inconvénient  disparut  avec  les  autres  creusets.  Chaoui 
d^eux  était  chargé  de  deux  kilog.  de  matière  environ.  Le 
cristal  était  broyé  et  la  poudre  délayée  avec  de  Teauetdu 
vinaigre ,  jusqu'à  la  consistance  d'une  bouillie  claire  \  on 
en  couvrait  toutes  les  pièces  do  biscuit,  en  versant  cetia 
bouillie  dessus  :  le  biscuit  n'étant  point  absorbant  comme 
le  dégourdi  de  la  porcelaine  dure,  ne  pouvait  point 
prendre  la  couverte  par  immersion.  On  portait,  dans  Té* 
lage  supérieur  du  four,  les  pièces  mises  en  couverte  et  eo- 
eastécs  do  nouveau,  chacune  dans  un  étui  séparé,  mail 
saqs  supports;  la  chaleur  qu'elles  devaient  éprouver,  quoi** 
que  assez  forte  pour  fondre  la  couverte,  ne  l'était  pas  asses 
pour  ramollir  le  biscuit.  Cette  première  couche  de  cou- 
verte n'étant  pas  égale,  on  en  mettait  une  seconde,  etoa 
reportait  les  pièces  au  four  pour  la  troisième  fois.  C'est  à 
l'application  do  ces  deux  couches  de  couverte  que  la  por- 
celaine tendre  doit  son  bel  aspect.  L'émail  qui  la  couvre; 
offre  un  brillant  gras  qu'on  n'obtient  jamais  avec  la  por* 
cclaine  dure*  Celte  circonstance,  jointe  h,  la  rarelé  ac- 
tuelle d^s  pièces  de  cette  espèce  de  porcelaine,  font  re- 
chercher aujourd'hui  avec  soin  tout  ce  qui  reste  d'ancien 
Sèi^rcs,  par  les  amateurs. 

Le  travail  de  la  porcelaine  tendre  est  donc  à  la  fois  long, 
diilicilc  et  nuisible  à  la  santé  des  ouvriers  à  cause  de  la 
poussière  qu'ils  respirent,  en  toumassaut  le$  pièces  sèches  ; 
sa  pâte  est  chère,  quoique  les  matières  prcpiicrcs  se  trou- 
vent partout*,  elle  donne  beaucoup  de  rebut ,  parce  que 
beaucoup  de  pièces  se  fendent,  se  gercent  ou  se  défor- 
\t\em  at^  feu  de  biscuit  9  maigrelet  siippprts.  Cette  porpe- 
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laine  est  vitreuse;  mais  clic  a  un  ton  jaune  ;  elle  est  plus 
transparente  que  la  porcelaine  dure  \  mais  elle  ne  peut  sup^ 
porter  les  cliangcmens  brusques  de  température.  Elle  a 
quelques  avantages  pour  la  peinture  eu  ce  que  les  cou*' 
leurs  [y  sont  moins  sujettes  &  se  lever  par  écailles;  mais 
elle  a  aussi  dans  ce  cas  d'autres  inconvéniens ,  car  Foxide 
de  plomb  qu'elle  contient  fait  changer  les  couleurs  au  feu 
et  en  altère  beaucoup  ;  enfin  son  vernis  est  bien  moins 
dur  que  celui  de  la  porcelaine  dure. 

1492.  On  fabrique  encore ,  à  Tournay,  de  la  porcelaine 
tendrcfortestiméc.LcsrcstaurateursdeParisn'eimnploîent 
pas  d'autre.  Cette  porcelaine  est  d'un  bon  emploi  ;  mais 
elle  est  un  peu  lourde,  à  cause  de  l'épaisseur  qu'on  donne 
aux  assiettes.  La  pàtc  et  la  couverte  sont  légèrement  bleues.. 
Pour  déguiser  ce  défaut ,  on  est  datis  l'usage  de  décorer  les 
assiettes  de  dessins  bleus.  Voici  la  composition  delà  pâte 
de  celte  porcelaine,  d'après  l'analyse  de  M.  Berthîer: 

Silice.    •  .  . 

Alumiue.  .  , 

Soude.  ...    Sa  \  looto 

Chaux.  .  .   . 

Eau 

La  porcelaine  de  Tournay  s^obticnt  au  moyen  d'unmé-! 
lange  d'argile,  de  craie  et  de  soude,  en  proportion,  que 
l'analyse  précédente  peut  servir  à  déterminer.  La  couverte,' 
qui  est  très-fusible ,  doit  ressembler  beaucoup  à  celle  de 
l'ancienne  porcelaine  tendre  de  Sèvres.   . 

La  fabrication  de  la  porcelaine  tendre  est  abandonnée 
à  Sèvres,  et  vraisemblablement  elle  ne  pourrait  prospérer 
aujourd'hui  sur  les  bases  adoptées  autrefois.  Il  n'en  est 
pas  de  même  de  la  porcelaine  tendre  de  Tournay;  la 
grande  quantité  d'argile  qu'elle  contient  et  l'état  des 
autres  substances  qui  la  composent,  permettant  d'obtcn}p 
u»c  pâte  assez  liante  pour  que  tous  les  cmb^^rras  de  la  fa- 
çon des  pièces  soient  évités  ou  considérablement  réduits^ 
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Il  ne  reste  pins  que  les  diflieultés  de  la  cuisson,  et  celles- 
ci,  dans  un  four  Lien  construit  ^  ne  doivent  pas  dilTcrcr 
de  celles  qu'on  rencontre  dans  la  cuisson  de  la  porcelaine 
dure.  Les  Anglais  font  beaucoup  de  porcelaine  tendre , 
comme  on  va  le  voir. 

Porcelaine  anglaise* 

1493.  On  fabrique  en  Angleterre,  d'après  des  principes 
purement  chimiques  dont  l'application  est  due  aux  tra- 
vaux du  œlèbre  Wedgwood,  ime  grande  variété  de  poteries 
qu'il  est  malaisé  de  classer  avec  précision.  Comme  les 
pâtes  et  les  couvertes  sont  produites  par  des  mélanges  va- 
riables et  non  point  par  des  matières  données  par  la  na- 
ture, le  même  résultat  technique  peut  s'obtenir  par  des 
combinaisons  fort  diverses.  M.  de  Saint-Amans  nous  eu  a 
fait  connaître  quelques-unes. 

Li  porcelaine  connue  des  Anglais  sous  le  nom  de  Iran- 
Mone  china  j  ou  porcelaine  de  pierre  de  fer  ^  est  une  es- 
pèce c*e  porcelaine  tendre.  Elle  se  cuit  à  une  température 
plus  ijasse  que  la  porcelaine  chinoise^  son  émail  est  arli- 
iiciel  et  plombifère ,  maïs  elle  a  l'avantage  de  coûter  moins 
cher  et  de  réussir  presque  toujours  au  feu  ;  elle  n'est  jamais 
d'un  Liane  parfait,  mais  sa  teinte  bleuâtre  n'a  rien  de  désa« 
^réablo. 

On  la  prépare  avec  les  compositions  suivantes  : 

i'«  paie.  a**  pâle. 

Felspath  altéré.  .  Co.   .  .   .  4^ 
Argile  de  De  von.  ^o.  .  .  .  J^t, 

Silex o.   ...   10 

Fiintglass.   ...     2.   .  .   .     8 

Pour  la  première  pâte,  on  emploie  la' couverte  sui* 
vante": 

FeUpatlr altéré.   .  3o    Minium,    ....     6 
SHez, i5    Soude S 
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Ou  frllte  ce  mélange  et  on  en  prend  ensuite  44  parties 
auxquelles  ou  ajoute  2q  parties  de  flintglass  et  i5  parties  de 
blanc  de  plomb. 

Pour  la  seconde  composition  de  pâte,  la  couverte  se 
compose  de  : 

Felspath  altéré.  ,  36    Flintglass  ;  ;  ;  .     8 
Silex 20    Blanc  de  plomb.  •  4^ 

On  fabrique  en  Angleterre  une  autre  espèce  de  porce- 
laine  avec  les  os  calcinés.  L*acide  phosphorique  joue,  dans 
ce  cas ,  le  rôle  qui  appartient  à  la  silice  dans  les  poteries 
ordinaires. 

1^  Composition  de  pâte  pour  serifiee  ordinaire  de  taBle, 

Silex 75     Argile 70 

Os  calcinés  ...  180     Kaolin 4^ 

2o  Composition  de  pâte  pour  dessert  et  service  à  tlié* 

Silex 36    Kaolin ^ 

Os  calcinés..   .  ;  100     Felspath  •  .   •  •     80 

Couverte  pour  ces  deux  compositions. 

Felspalh    ....     4^     Flintglass.    ...  20 

Silex 9     Isickel 4 

Borax 21     Frittez  et  ajoutez 

minium.   ...  12 

3*  Composition  de  pâte  pour  figures  et  ornemens. 

Sable  de  Ljnn,  comté  de  Norfolk  i5o 

Os  calcinés 3oo 

Potasse 10 

Frittez  et  ajoutes  kaolin 100 

Couiferte  pour  cette  dernière  pâte. 

Felspalh..    ...     4^    Flintglass.    .  ,  •     20 

Silex 12    Nickel  ,  .  .  .  •       4 

I3ordx  .  t  •  •  •     iS    Frittez  et  ftjwta 

minium*  .#«19 
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Ia  IroUi&mo  composition  de  pâte  est  plus  fusible  que 
les  deuip  premières ,  ainsi  que  l'exige  le  but  auquel  on  I4 
destine» 

Ces  porcelaines  se  cuisent  d'abord  en  biscuit.  Ou  em- 
pile pour  ainsi  dire  sans  précaution,  dans  les  étuis ,  les 
pièces  les  unes  sur  les  autres.  Comme  elles  ne  se  ramollis- 
sent pas  assez  pour  se  coUer,  leur  contact  n^oflre  aucun 
inconvénient*  Quand  elles  ont  cuites,  on  les  passe  en  cou- 
verte et  on  fond  celle*-ci  au  feu.  Comme  cette  cx>aTerteest 
très-fusible,  les  pièces  n'éprouvent  pas  le  moindre  ramol- 
lissement et  peuvent  par  cela  même  être  soutenues  sur  des 
pemcttcs  comme  les  pièces  de  faïence.  La  cuisson  du  bis* 
cuit  s  opère  à  iiu  feu  à  peine  plus  élevé  que  celui  qu'exige 
le  dégourdi  de  la  porcelaine  dure.  Celle  de  la  couverte  a 
lieu  encore  pluâ  bas.  Toutes  ces  circonstances  rendant 
cette  espèce  de  porcelaine  très«^conomique. 

Porcelaine  dure  ou  chinoise. 

I  ^g/^XoLfiie  de  la  porcelaine  duro  est  généralement  com* 
posée  de  kaolin,  et  de  felspath  quarzeux.  L'une  et  l'antre 
de  ces  matières  viennent  de  Saint- Yrîez-la-Percbe,  près 
Limoges.  Le  kaolin  brut,  c'est-à-dire  mêlé  de  son  quarts 
et  tel  qu'il  se  retire  de  la  carrière  est  celui  qu*emplojent 
les  fabriques  du  commerce ,  mais  pour  Sèvres ,  il  est 
préalablement  lavé ,  et  porte  alors  le  nom  de  terre  décan* 
tée.  Au  moment  de  l'emploi ,  on  le  lave  encore  k  Sèvres 
avec  soin  ;  ou  en  retire  k  peu  près  un  quart  de  son  poids 
d'un  sable  que  Tpu  connait  sous  le  nom  de  petit  sable ^  le 
kaolin  est  alors  préparé  pour  entrer  dans  la  composition 
de  la  pâte,  c^estlui  qui  en  fait  la  partie  liante,  infusible  et 
opaque  ;  il  s'agit  d'y  ajouter  la  substance  qui  doit  donnera 
la  pâte  sa  fusibilité,  et  par  conséquent  sa  demi-transpa- 
rence. Cette  seconde  substance  porte  le  nom  général  de 
fondant ,  elle  dilTère  dans  les  difiercntcs  manufactures. 
Quand  on  §esert  de  fpjspatb  quarzeux  on  le  calcine  pour 


le  rendre  friable;  on  le  pile  sous  des  bocards^  et  on 
le  broie  finement^  on  ajoute  ce  fopd^t  au  kaolin  lavé. 
Après  avoir  mêlé  exactement  le  kaolia  et  son  fondant, 
on  laisc  séjourner  la  pile  dans  des  cuves  ou  dans 
des  fosses  le  plus  long-temps  que  Ton  peut.  Il  parait 
qu'elle  en  devient  meilleure.  Avant  de  Temployer  on  la 
souQiet  encore  &  diverses^  opérations  destinées  à  ren- 
dre le  mélange  plus  intime  et  la  pàtc  plus  liante.  On  la 
met  dans  des  coques  o^  moUles  de  pUtre  hémisphériques , 
qui  w  absorbent  promptement  rhumi4ité^  on  la  divise 
en  petites  masses ,  ^t  on  la  fait  sécher  à  Tair  \  ensuite  on  la 
pulvérise ,  on  rhumocte  un  peu  et  on  la  place  sur  un  plan- 
cher d^llé.  On  y  ajouto  les  conpeaux ,  rognures  et  débris 
provenant  de  la  façon  des  pièces.  Cette  vieille  pite  plu- 
sieurs fois  maniée  donne  à  la  nouvelle  plus  de  liant*  Un 
ouvrier  marche  pieds  nus,  sur  le  tas  de  pâte  en  allant  di4 
çcni;râ  à  la  circonférence ,  et  de  la  circonférence  au  cçn« 
ire.  C'est  ce  qu'on  appelle  marcher  ]si,  pâte^  Quand  elle  est 
suffisamment  marchée ,  on  en  fait  des  masses  de  la  gros-* 
scur  de  la  tÊte  y  que  Ton  nomme  ballons  ;  on  les  conserva  à 
la  cave  dans  des  caisses  fermées,  pour  s'en  servir  au  besoia« 
Yoici  la  composition  de  quelques  pâtçs  : 

Pât«  de  sinrict    Pât«  èe  icnlp-    Pât«  de  lerrice 

•  Serres.  iSèvre^.  de  !*•'>••  .  .S^ 

Kaolin  lavé 64   ■  t  ■      6a  ?—-■■-■     » 

Kaolin  caillouteux..     »  ■■'■  ■■  ■    »      80 

Craie  de  Dougival.  «     6  - ■■  ■  4  -■  » 

Sable  d*AuinoDt.  •  .  2Q  ■  ■  ■■  i^  — —  n 
Petit  sable.  •  •  .  .  10  -  '  »  ■"-■  ■  » 
Fclspathquaneux..     »  — »— 17  — — ,—  20 

On  a  déjà  donné  la  composition  du  kaolin,  La  craie  de 
Bougival  est  du  carbonate  de  chaux  pur  avec  un  peu  de 
peroxide  de  fer  ou  de  manganèse.  Le  sable  d'Aumont  est 
de  la  silice  presque  pure.  Le  petit  sable  est  composé  do 
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Silice.  .  .  •  80,0 

Alumine.  .  8,0 

Potasse..  .  2,5 

Eau.   •  .  •  9,5 


^^m 


100,0 

La  composition  du  feUpath  quarzeux  aéra  donnée  plus 
loin. 

i495.Lapàte  À  porcelaine  étant  faite  au  moyen  d*une ar- 
gile peu  liante, offre  tous  les  caractères  d'une  pâte  courte, 
ce  qui  en  rend  la  façon  longue,  minutieuse  et  difficile.  Les 
plats  ronds  et  les  assiettes  se  moulent  sur  des  moules  de 
plâtre:  mais  tantôt  la  pâte  est  disposée  en  croûte,  tantôt 
elle  est  ébauchée  sur  le  tour. 

Dans  le  premier  cas ,  on  étale  sur  une  table  de  mirbre 
une  peau  mouillée ,  on  étend  sur  cette  peau  la  pâte  de  por- 
celaine, avec  un  rouleau  soutenu  par  deux  règles;  on 
transporte  la  croûte  sur  le  moule  de  plâtre,  en  Tenleyant 
au  moyen  de  la  peau  ;  la  pâte  étant  trop  peu  liante  pour 
qu'on  pût  enlever  sans  cette  précaution,  la  plaque  ou 
croûte  qu'on  vient  de  former. 

Quand  on  Tébauche  au  tour,  on  place  une  motte  de 
pâte  sur  un  disque  rond  de  plâtre  ou  de  bois  ,  posé  sur  la 
tète  du  tour.  On  façonne  grossièrement  Tassiette  ou  le 
plat  en  lui  laissant  beaucoup  d'épaisseur.  On  applique  en- 
suite fortement  la  croûte  ou  Tébauche  sur  le  moule  de 
plâtre  en  la  pressant  avec  une  éponge  humide  ^  on  y  colle 
un  boudin  de  pâte  que  Ton  soude  â  la  pièce  au  moyen 
d'une  forte  pression  exercée  par  le  pouce,  et  en  le  compri- 
mant et  Taplalissant  ensuite  on  en  forme  le  rebord  qui 
doit  faire  le  pied  du  plat  ou  de  Tassiette.  On  laisse  prendre 
un  peu  de  consistance  â  la  pièce ,  et  on  la  détache  du 
moule.  Oi;  la  replace  enfin  sur  le  tour  et  on  la  tournasse 
en  dehors  \  c*est«â*dire  qu'on  la  ramène  â  Tépaisseur  con^ 
Tcuable  1  et  qulon  la  termine  arec  un  ouUl  de  fer  très- 
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coupant  nomme  timnia55Î>t.  Un  bon  ouYrier  fait  cmcpianle 
assiettes  de  porcelaine  par  jour. 

Le  moulage  en  plâtre  s^emploie  toujours  pour  les  pièces 
qui  ne  sont  pas  rondes*  On  les  finit  à  la  main.  Lorsque  ces 
pièces  sont  très-grandes,  comme  cuvettes ,  saladiers ,  etc.^ 
on  fait  une  croûte  sur  la  peau  et  la  table  de  marbre,  et 
on  rapplique  sur  le  moule  avec  Tëponge  ^  comme  pour  les 
assiettes;  on  finit  ces  pièces  a  la  main»  Les  pièces  de  gar- 
nissage, telles  que  les  anses,  les  ihecs,  les  omemens,  se 
moulent  et  se  réparent  séparément;  elles  se  collent  aux 
pièces  avec  de  la  pâte  délayée  dans  de  Teau  y  nommée 
barboline. 

Les  pièces  ont  besoin  d'être  soumises  k  une  dessiccation 
lente,  si  on  veut  éviter  des  gerçures  qui  exposent!  les  per* 
dre«  Lorsqu'elles  sont  bien  sèches  on  les  porte  an  four. 

1496.  Le  four  à  porcelaine  dure  est  une  espèce  de  tour  i 
deux  ott  trois  étages,  construit  en  briques  réfractaires.  Le 
combustible  est  du  bois  de  tremble  jeune,  très-sec  et  fendu  \ 
on  le  place  extérieurement  sur  quatre  allandiers^qui  s'ou- 
vrent dans  Tintérieur  du  four  ;  chaque  étage  est  fermé  par 
une  voûte  percée  de  cameaux.  Le  tout  est  recouvert  d'un 
toit  à  claire-voie,  placé  à  une  assez  grande  distance  de  la  se- 
conde voûte.  Il  n'y  a  pas  de  cheminée ,  ou  plutôt  c'est  le 
four  lui-même  qui  constitue  la  cheminée.  Sa  grande  élé- 
vation et  le  peu  d'espace  vide  qui  reste  da:çis  son  intérieur 
quand  il  est  chargé,  ainsi  que  le  rétrécissement  de  son 
ouverture  supérieure ,  sont  autant  de  causes  qui  contri- 
buent à  lui  donner  un  tirage  très-vif. 

La  cuisson  de  la  porcelaine  se  partage  en  deux  époques. 
La  première  s'effectue  sur  les  pièces  crues  et  non  vernies , 
et  les  amène  à  l'état  de  dégourdL  Elle  se  pacse  dans  l'étage 
supérieur  du  four  ;  il  parait  que  les  pièces  y  éprouvent  une 
chaleur  d'environ  soixante  degrés  du  pyromètre  de  Wedg- 
-woodjce  commencement  de  cuisson  n'altère  en  rien  leur 
forme  et  ne  leur  fait  pas  prendre  un  retrait  8en«îble.  mais 
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elle  les  âessicliô  boittpUtemeiit  et  leur  dbnne  nhb  sblidité 
sulfisante  pour  qu^on  puisse  les  manier  et  tn&me  les  ploit* 
Ijkr  dans  l^u  sans  qu'elles  s'y  détrempent  en  bouillie. 

Voici ,  d'apràs  M.  Berthier,  là  comt^bsitioii  de  là  por- 
telainé  de  Sèvres  dégourdie  : 


•  •  • 


•  • 


Silice. 
Alumine. 

PotOflBè'*  •    • 

Chaux.  .  . 

• 

Eau.  •  .  . 


Oti  aarait  pu  la  déduire  du  dddge  cité  plùsliaut  ;  mais 
il  est  possible  que  la  cuisson  modifie  un  peu  cette  comJKH 
mtion)  quahd  on  cuit  pour  la  seconde  fois^  en  raison  de  la 
Inttte  température  que  la  matière  éprouve. 

1 497 «Le  vernis  ou  couverte  del^  porcelaine  dure  n*tA 
tiutre  chose  que  la  roche  felspha  tique  qui  sert  defondaiit  a 
la  pàtc.  Mais  ici  ou  Femploie  pure  et  rien  ne  s'y  oppose^ 
caf  à  la  chaleur  blanche  elle  fond  en  un  verre  incolore  et 
presque  transparent.  On  la  broie  pour  la  réduire  en  UM 
poudre  très^finc ,  qu'on  suspend  par  Tagitation  dans  it 
Teau  tnèlée  d^un  peu  de  vinaigre.  M.  6rongniart  sWas^ 
auré  que  cette  addition  de  vinaigre  avait  pour  objet  dé 
maintenir  en  suspension  pendant  un  plus  loug  temps 
les  molécules  de  la  couverte.  La  précipitation  est  pltti 
rapide  quand  celle-ci  est  délayée  dans  de  Tcau  pure.  H 
est  probable  que  t;ettc  propriété  toute  mécanique  tfielit 
seulement  A  la  viscosité  du  vinaigre  impur  qu'on  eihploic; 
mais,  quelle  que  soit  la  cause ,  il  est  certain  qttb  Temphn 
du  vinaigre  n*cst  point  un  préjugé  d'atelier,  sans  but.  On 
fait  passer  les  pièces  assez  rapidement  au  travers  de  cette 
liqueur  trouble*  L'eau ,  en  les  pénétrant ,  déposé  &  Ico^ 
surface  Une  couche  de  couverte  qui  est  sèche  aussitôt  que 
la  pièce  est  sortie  de  Tenu,  tant  la  pièce  est  encore  poreuse^ 
k  1  état  de  dégourdi.  On  met  au  pinceau  la  couverte  sur 
les  parties  sailliautes  où  sur  celles  qui  u'eu  ont  pas  prii« 


Enfin  ^  on  enlevé  la  couverte  da  pied  on  d^  là  pàttîc  iniè 
laquelle  la  pièce  doit  reposer  ;  sans  quoi  elle  s'attacherait 
fur  son  support. 

Voici  la  composition  de  la  roclié  felspathî^e  émployéd 
comme  couverte ,  d  après  M.  Bertliier  ; 


Silice.  :  : 

9      ■ 

•      •      • 

73,0 

ss 

37,88 

Alumine. . 

i  i  . 

16,3 

ss 

7,6i 

Potasse.  . 

•  •  é 

8,4 

=; 

i,4à 

Eau«  •  •  « 

•  .  • 

0,6 

L 

98,3 

Ce  qui  donne  un  atome  de  scsilicate  de  potasse  et  cini| 
atomes  de  quadrisilicate  d'alumine. 

i4g8.  On  procède  enfin  à  la  seconde  on  plutôt  &la  vdri-^ 
table  cuisson.  Elle  s  opère  dans  des  étuis  ou  cazettes  faiti 
d'une  argile  très-réfractaîre.  Celle  dont  on  se  sert  à  Sèvreè 
est  Targile  plastique  d'Abondant,  dans  la  forêt  deDreulcI 
On  la  pétrit  sans  la  laver.  On  y  ajoute  pour  ciûieilt  Uil 
tiers  de  vieilles  gazettes  pilécs. 

Comme  ]a  porcelaine  se  ramollit  au  feu,  on  hé  peut 
placer  les  pièces  l'une  sur  l'autre,  même  quand  eWeà  sont 
sans  couverte.  Chaque  pièce  plate  exige  donc  ùh  étbt 
particulier,  au  fond  duquel  on  met  une  plaque  bien  plané 
ou  rondeau  parfaitement  dressé,  de  même  nature  qùé 
l'étui  \  on  l'assujettit  au  moyen  de  trois  petits  xhok'CCaul 
d'un  lut  d'argile  mêlée  d'une  grande  quantité  de  sable. 
Quand  le  rondeau  est  bien  de  niveau ,  on  le  mouille ,  &A 
le  saupoudre  de  sable ,  ou  bien  on  Tenduit  d'argile  ré- 
fractaire  délayée  dans  l'eau ,  et  on  y  place  rassîclle.  Le 
sable  empêche  l'assiette  de  se  coller  au  rondeau  jpat*!  afe^» 
lion  du  feu ,  et  rend  plus  faciles  les  mouvemens  de  con* 
traction  ou  de  dilatation  qu'elle  peut  éprouver! 

On  peut  placer  plusieurs  pièces  sur  le  rtiêmerondcatt*, 

"pourvu  qu'elles  ne  se  touchent  pas,  Ctst  te  t^UjDn  iaft 


pour  tontes  les  petites  pièces*  Quand  les  étuis  sont  char! 
gés  on  les  met  dans  le  four  les  uns  sur  les  autres ,  et  on 
forme  ainsi  des  colonnes  qui  remplissent  le  four.  On  a  soin 
de  ne  pas  trop  les  espacer ,  et  pourtant  de  les  espacer  suf- 
fisamment et  également,  afin  que  le  tirage  soit  rapide  et 
que  le  feu  soit  égal* 

On  mure  la  porte  du  four  avec  trois  rangées  de  briques; 
'  mais  on  y  pratique  deux  ouvertures  carrées  d'environ  dcus 
décimètres  de  côté,  Tune  vers  le  haut,  Tautre  vers  le  bas. 
Elles  permettent  de  pénétrer  dans  des  étuis  où  Ton  place 
des  morceaux  de  porcelaine  qui  servent  de  montres.  Ces 
montres  sont  de  petits  fragmens  de  porcelaine  de  deax 
pouces  de  hauteur  sur  un  pouce  de  largeur.  Ils  sont  per- 
cés d*un  trou  et  enchâssés  dans  un  support  d^argile.  De 
temps  à  autre  on  en  retire  une  en  haut  et  en  bas ,  au  moyen 
d^une  barre  de  fer  qu'on  passe  dans  le  trou  de  la  montre.  On 
peut  ainsi  juger  si  la  distribution  de  la  chaleur  se  fait  bien 
également  en  haut  et  en  bas,  et  on  peut  apprécier  les  progrés 
de  la  cuisson.  L'ouverture  des  montres  est  fermée  par  une 
porte  de  terre  cuite,  au  milieu  de  laquelle  est  adaptée  une 
espèce  de  tube  creux  en  terre ,  au  moyen  duquel  on  peat 
voir  rintérieur  du  four  et  régler  sa  marche  par  la  chaleur 
du  feu.  A  Sèvres  on  a  placé  tout  autour  du  four  des  tubes 
semblables  fermés  par  des  plaques  de  verre.  Us  laissent 
Toir  le  feu  sur  tous  les  points  du  four  pendant  la  durée  de 
la  cuisson ,  sans  nuire  au  tirage. 

On  commence  le  feu  en  jetant  dans  les  allandiers  quel- 
ques morceaux  de  bois  blanc  assex  gros  ;  on  continue  le 
feu  de  cette  manière  pendant  environ  quinze  heures ,  en 
le  faisant  monter  peu  à  peu  par  l'addition  d^une  plus 
grande  quantité  de  bois.  Au  bout  de  quinze  heures,  le  four 
est  ronge  cerise  intérieurement. 

En  échauffant  ainsi  peu  à  peu  le  four  et  les  pièces  qa*îl 
contient,  on  évite  les  dilatations  brusques  qui  pourraient 
faire  casser  un  grand  nombre  de  celles-ci  )  mais  quand  la 


\ 


masse  est  portée  au  rouge ,  on  change  le  mode  de  charge-- 
lùeiudesallandicrs,  ce  qui  s'appelle  coumr/e^u;  auliea 
de  jeter  les  huches  verticalement  dans  les  quatre  foyers  ^ 
un  ouvrier,  placé  en  face  de  ^j^cun  d'eux,  dispose  hori- 
zon talemeut,  sur  leur  ouverture ,  du  bois  de  tremble  bien 
sain  et  fendu  très-menu ,  et  Tarrange  en  talus  ;  la  flamme 
renversée  ,  vive  et  longue,  qui  en  provient  plonge  dans  les 
allandiers,  pénètre  dans  le  four  et  circule  entre  les  piles 
d'étuis.  En  continuant  aiùsi  pendaht  douze  à  quinze  heu- 
res, Tintérieùr  du  four  est  porté  au  rouge  blanc ,  et  on  dis- 
tingue à  peine  lés  montres.  Vers  la  fin  dé  la  cui^on  y  cha- 
que chauffeur  met  sans  cesse  du  bois  sur  son  allandier  ; 
comme  il  doit  Vj  placer  assez  régulièrement ,  il  est  obligé 
de  poser  les  bûchettes  une  à  une  \  et  comme  celles-ci 
sont  minces,  il  peut  à  peine  fournir  à  la  combustion,  tant 
celle-ci  est  rapide*  A  cette  époque  ,  le  tirage  est  tel  que 
Ton   peut  placer  la  main  sur  les  talus  de  bois  sans  éprou- 
ver une  chaleur  incommode.'  La  combustion  du  bois  est 
complète ,  il  ne  reste  .point  de  braise  ;  on  n'aperçoit  plus 
de  trace  de  fumée ,  et  les  cendres  elles-mêmes  sont  entière- 
ment entraînées  par  le  courant  d'air.  La  chaleur,  dans  les 
fours  de  Sèvres  ,  monte  jusqu'à  cent  trente- quatre  degrés 
'  du  pyromètre  de  Wedgwood  ;  mais  pourtant  le  fer  doux 
n'y  fond  pas.  Au  bout  de  quinze  à  vingt  heures  de  grand 
feu ,  c'est-à-dire ,  de  trente-six  heures  de  feu,  la  porcelaine 
est  cuite  ;  on  s'en  assure  en  tirant  les  montres  et  les  exa- 
minant. Ou  laisse  refroidir  le  four  trois  ou  quatre  jours, 
et  on  défourne. 

Une  partie  du  sable  placé  sur  les  rondeaux  pour  facili- 
ter les  mouvemens  des  pièces  s'est  attachée  à  leur  pied  :  oa 
l'enlève  en  frottant  cette  partie  avec  un  grès  dur.  La  por- 
celaine blanche ,  lorsqu'il  n'est  pas  nécessaire  de  la  faire 
riilourner  au  grand  feu  pour  y  corriger  des  défauts,  peut 
alors  être  versée  dans  le  commerce. 

I  ^199.  Eu  Angleterre,  par  des  mélanges  arlifiçiicls,  et  eu 
"•  43       '      ' 
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PMiWÉit^àîl  IMyendelftinâgnénte,  on  fait  4e  la  iwrèe* 
liiile  4kii  èifiire  de  la  préc^ente  en  œ  j^ne  la  pofaae  j 
otl  raaapltfeée  par  de  la  magnésie, 
▼eld  Éa  c<nB]^tion  A^^  M.  BeiNlilcir  : 


Pàto  â«  mMibfede  Fâto  jffck^ 

WofdMttar.  di 


Almnine.  ...•*••    8,6 9,0 

Chaux.    •    .  :  .  .  •     i,!i 1,6 

VÊMgabie. 7}0.  • iS^a 

Em  '..;•..:.    5,6, i3,6 


iMi 


Des  grès. 

f5a0.  Ceneneottrient  &  tcniCei  les  poteries  à  p&tecsa* 
]Mel06lGlJpaiiiie,aaMK  bien  coites  poar  n^ècre  point  njiei 
pHrfefepyetpoorftire,  aneontraire»  fea  au briqaeL la 
fièt  qm  wùnt  wwnent  pins  durs  qne  la  pcnrc^aine  est, 
m  HÉktVBti  Mutoot  par  lenr  opacité  et  aussi  par  lor 
eoiorâtion  ;  mais  rien  n'empèclie  d*obtcnir  des  grès  Uam 
^fA  seront  réputés  grès  tant  qu'ils  conserreront  ksr 
épaulé. 

On  penf  obtenir  des  poteries  donées  de  ces  caractôei 
]^  deux  procédés  bien  dîffisrens  :  premièrement,  au  mom 
é*nne  aii^Ie  pure  cuite  k  une  température  assez  Laute  pour 
en  déterminer  f  agglutination  *,  secondement ,  au  moTcn  de 
dWers  mélanges  d'argile  et  d  une  base  capable  de  forma 
•un  silicate  fusible  qui  produit  un  état  de  vitrification  cob- 
BMnçamo.  La  chaux,  la  bai^,  Toxide  de  fer ,  celai  it 
BMUganèse  et  beaucoup  d'autres  peuvent  être  employés. 

La  base  des  premiers  grès  est  une  argile  très-plasdi^ 
et  fine,  peu  ferrugineuse,  qui  contient  naturcllcnncnt  rax 
aasex  grande  quantité  de  sable  fin ,  maïs  point  de  cham  ot 
fort peu.O^Ue  de  Foi^cs-lcs-Eaux,  département  de  IToosfi 
peoi  lenw  d'txemple.  L'argile  est  pétrie  très-fortemot 
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arec  les  pieds ,  et  en  même  temps  on  y  ajoute  encore  un  ^ 
peu  do  sable  saupoudré  d*un  peu  de  chaux. 

Les  grès  sont  cuits  à  une  tempéiature  élevée.  Le  fowr 
dans  lequel  on  les  cuil  va  en  montant  du  foyer  jusqu'au 
fond;  il  n'a  point  de  cheminée  proprement  dite ,  et  le 
foyer  est  très^grand.  Le  feu  dure  huit,  jours  consécutifs. 
Les  grès  acquièrent  par  cette  cuisson  une  grande  solidité 
et  une  dureté  telle  qu  ils  peuvent  faire  feu  avec  Tacier  ;  ils 
deviennent  compactes ,  et  en  tout  analogues  à  k  porce* 
laine,  sauf  la  translucidité.  Leur  holnogéncité  est  même 
telle  qu'ils  ne  peuvent  aller  facilement  sur  le  feu  sans  se 
casser. 

La  finesse  de  leur  pÀte  et  la  haute  température  qu'on 
leur  fait  subir  rendent  les  grès  assez  compactes  pour  qu'ils 
n'aient  pas  besoin  de  eouvettc  ;  cependant ,  pour  plus  de 
propreté ,  ou  pour  en  rendre  le  toucher  moins,  rude  ^  on 
leur  met  souvent  une  espèce  de  vernis.  Ce  Ternis  est  qud* 
qnefois  produit  par  la  vitrification  de  la  surface  mémo  de 
)a  terre ,  au  moyen  de  la  potasse  et  de  la  cbàux  qui'  sont 
fournies  par  les  cendres  du  combustiMe,  Ou  bien  au  moycm 
du  sel  marin  qu'on  jette  dans  le  folur  pendant  qnHt  est 
rouge  de  feu  \  quelquefois  aussi  on  vernit  ces  pièces  avec 
des  scories  ou  du  laitier  de  forge  pulvérisés  auxquels  on 
ajoute  au  besoiir  de  la  chaux ,  du  sable  et  de  l'ai^ile.  Ou 
trempe  les  pièces  crues  dans  l'eau  et  on  les  saupoudre 
avec  cette  couverte.  Un  seul  feu  suffit  pour  cuire  la  pâte 
et  la  couverte,  qui  devient,  par  U  fusion,  d'un  brun 
marron. 

Voici,  diaprés  M.  Berthier,  la  cooipositmi  de  la  cou  • 
verte  qu  on  applique  sur  les  grès  de  Saint-Amand  et  Saini« 
Sauveur  (Nièvre). 

SiKcc  .......  55,8 

Alumine 7,0 

Oxidedefer.  .  .  .  12^4  >   t  « 
Oxidc  de  mangan..     3,o  [  '^ 

Chaux  .•••..  20,8 
Magnésie.    #  •  .  #     lyO 
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C'est  donc  la  composition  d'un  laitier  de  haut  fourneau 
un  peu  ferrugineux,  ou  bien  celle  d'un  verre  à  bouteille, 
sans  alcali. 

Les  grès  dilT&rent  donc  des  porcelaines  par  la  présence 
d^un  peu  d'oxide  de  fer  qui  colore  leur  pâte ,  et  par  l'ab- 
sence de  matières  alcalines.  On  pourrait  vraisemblable- 
ment, en  leur  ajoutant  la  chaux  et  la  magnésie  néces- 
saires ,  leur  donner  la  demi-transparence  qui  caractérise 
la  porcelaine.  Cette  addition  exigerait  quelque  précaution, 
car  elle  pourrait  déterminer  la  fusion  des  grès  d'une  ma- 
nière trop  complète  et  trop  prompte. 

Grès  colorés  dé  Jf^edgwood. 

# 

1  Soi.  Les  poteries  désignées  sous  ce  nom  ont  tontes  une 
pâte Gne, colorée, assczdurepourfaircfeuau  briquet^  eUcs 
ont  beaucoup  de  ressemblance  avec  la  porcelainequaut  i 
la  composition,  et  elles  n  en  difTèrent  réellement  qu  en  ce 
que  la  potasse  se  trouve  remplacée  en  partie  par  de  k 
baryte  ou  de  la  stroutiane^ 

Voici  les  compositions  données  par  M.  de  Saint-Amans: 


Pâte  («ndre.  Pâte  dure. 

ijll6X    •^•.•••«     13. 

Felspaih.   « i5. 

Argile  de  De  von.  ,  .  26. 
Sulfate  de  baryte  .   .   47* 

id.  de  strontîane.  .   10. 

id.     de  chaux.   .   i     C. 
Kaolin  de  Comouailles. 


t  • 


10 


i5 


Ces  pâtes  se  colorent  avec  divers  oxîdes  métalliques.  Un 
centième  d'oxlde  de  cobalt  suffit  pour  donner  le  beau  bleu 
de  Wcdgwood.  On  obtient  Forangc  avec  Toxide  d'anlî- 
moîne  et  Toxidc  de  fer  •,  le  vert,  avec  Toxidc  de  cuivre  \ 
le  noir,  avec  un  mélange  d'oxidc  de  manganèse  et  de 
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fiT  ;  le  briin ,  avec  l'oxi Je  (lu  nicltcl  et  la  terre  d'oinbre. 

Ces  pàtcs  soûl  trcs-ductilcs  j.l  se  tiavaillcnl  foil  aî- 
stimcnt.  Elles  oUrcnt  même  dans  (jiielqucs  cas  des  avan- 
tages r^ls  sur  les  pâles  ordinaires.  Ainsi,  les  pièces  de 
rapport  peuvent  s'appliquer  s.ins  barbotitie  et  au  moyeu 
d  un  peu  d'eau  gommée  seulement.  Elles  se  collent  aussi 
bien  nu  feu  et  mAnc  mieux  que  les  pâles  ordinaires  par 
l'inlermèdc  de  la  barboiiue  qu'on  a  soin  d'interposer  en- 
tre les  deux  surfaces  en  contact.  Ces  poteries  ne  reçoivent 
ordinairement  qu'un  seul  feu.  Cependant  il  arrive  quel- 
quefois qu'on  les  émaille  ou  qu'où  leur  donne  un  lustre, 
ce  qui  exige  toujours  un  autre  feu. 

L  omaii  pour  l'iatérieur  des  poteries  noires  se  composo 
de:         . 

Minium.  . 
Silex.  .  . 
Otidc  de  lunDgouiJiie.     2 

On  donne  le  lustre  a  ces  poteries  par  un  moyeu  parti- 
culier. Ou  les  place  dans  des  cazetics  doul  l'ioléricur  est 
enduit  d'un  mélange  de  :  ~\ 

Sel  morin.  .   12  ou  bien  encore  64 


■96 


Potasse 


,   3o   . 


Quelquefois  môme  on  a  soin  de  placer  vers  le  centre  de 
la  moullc  quel([ues  picees  enduites  aussi  d'une  couverte 
très-fusible  et  volatile.  C'est  ce  que  les  ouvriers  anglais 
appellent  des  réfracteurs.  Il  est  évident  que  ce  procédij 
est  fondé  sur  la  volatilité  de  la  potasse  et  du  sel  uiarij 

Fcucnce  fine  à  couverte  transparente. 

i5o2.  Celte  poterie  est  connue  sous  les  noms  de  poterie 
fine,  do  terre  anglaise,  terre  blanche,  terre  de  pipe.  Sa 
pâle  est  Itlanclie,  poreuse,  Absorbante  et  opaque;  son 
Ternis  al  transparent  et  à  base  de  proioxide  de  iiloiiib, 
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Elle  est  fine,  blanche,  légère  et  capable  de  reeevoir  lel 
formes  les  plus  pores  et  Jcs  décorations  les  plu3  délicates. 
Lorsqu'elle  est  bien  faite,  elle  remplit  la  plupart  des  eos* 
di  tiens  exigées  dans  une  bonne  poterie;  mais  sa  nalore  peiw 
jnet  d'étranges  Tariatioos  quant  à  la  camposUioit  de  la 
oouverle,  le  point  le  plus  essentiel  pour  sa  salubrité. 

La  terre  de  pipe  va  bien  au  feu  ;  sa  ibaverta  reufenee 
beaucoup  d*oxidc  de  plomba  mais  elle  n'a  pas^  quand  elle 
rat  bien  faite,  les  iucouYéuiens  qu'on  lui  a  attriboéit 
Bien  entendu  pourtant,  que  si  l'oidde  do  plosob  s'y  trouve 
ii  trop  forte  dose,  ainsi  que  cela  arrive  pour  la  plupart 
des  terres  de  pipe  qu'on  fabrique  maintenant  eaFrance, 
ces  ioGonvéniens  sont  gravçs ,  sous  ton^  les  rapporta,  ha 
acides  et  môme  le  vinaigre  peuvent ,  au  moyen  4*un  con* 
tact  de  quelqiies  heures ,  attaquer  la  couverte  et  pnn 
duirc  des  sels  de  plomb.  Les  couteaux  b  rayent  avec 
la  plus  grande  facilité  et  détachent  ainsi  une  poussière 
plombcuse  qui  se  mêle  aux  alimens  \  cnGn  le  vase  uuc 
.fois  rayé  absorbe  tous  les  liquides  et  se  trouve  bientôt  pé- 
nétré dé  matières  grasses  qui  lui  donnent  un  aspect  sale 
des  plus  désagréables.  Tous  ces  inconvéniens  sont  com- 
pensés par  le  bas  prix  de  celte  poterie,  condition  à  laquelle 
ou  sac  ri  (le- toutes  les  autres  ;  en  cBifit,  en  augmentant  la  dose 
d'oxide  de  plomb  dans  la  couverte,  on  peut  cuire  à  une 
température  plus  basse,  et  faire  ainsi  uue  économie  de  com- 
bustible à  laquelle  on  sacrifie  la  salnbrité  et  la  véritable 
économie  qui  résulterait  de  la  .durée  plus  grande  des  vases 
livrés  au  consommateur. 

La  faïence  fine  est  composée  d'une  argile  plastique  blan- 
che et  de  silex  broyé- 

L'argile  doit  èlre  liante,  afin  que  la  façon  des  pièces 
soit  prompte  et  facile:  elle  ne  doit  donc  pas  contenir  une 
graille  proportion  de  sable.  Elle  doit  être  exemple  d'oxide 
de  fer,  afin  que  Taclion  du  feu  ne  la  colore  pas  en  rouge, 
ce  qui  ne  permettrait  pas  de  la  recouvrir  d'une  oouvertf 
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transparente.  U  faut  qa*elle  soit  peu  fusible.»  afin  ^^eUe 
puisse  éprouver  une  chaleur  de  près  de  loo''  du  pyrowè-* 
tre  de  Wedgwood ,  sans  se  déformer  scusiblement  et  sans 
s'agglutiner  à  la  façon  des  grès ,  ce  qui  rendrait  la  iaïenoQ 
cassante  au  feu» 

L'argile  est  exploitée  en  grosses  briques  qu^on  laisaç 
j»écher  )  ou  les  concasse  et  on  en  épluche  avec  aoin  les 
.  cailloux  et  les  fragmens  d'argile  colorée  qui  pourraient  j 
(être  mélangés.  L'argile  est  préparée  par  ces  lavages^  H 
faux  alors  y  ajouter  le  silex ,  qui  doit  la  dégraisser*  Daoi 
quelques  fabriques  on  mêle  tout  de  suite  le  sile^  à  largilQ 
gâchée  ^  on  ne  la  lave  pas^  on  se  contente  de  iaire  passer 
la  masse  au  travers  de  tamis  très-fins* 

lie  silex  employé  est  le  silex  noir  des  i:£ayère8  que  Yoxi 
chauffe  au  rouge  dans  des  fours  semblables  aux  fonça  i 
chaux,  pour  l'étonner.  Cette  opération*  1q  read  beaucoup 
plus  friable  et  d'un  blanc  opaque  ^  alors  ou  le  pile  soim» 
le  bocard  et  on  le  réduit  en  une  poudre  txènS'^&ae  ea  le 
broyant  avec  de  l'eau  »  dws  les  moulins  particuliers  qnî 
servent  dans  la  fabrication  de  presque  toutes  les  e^içes 
de  poteries.  On  peut  lebroyer ,  aussi  bien  et  plu3  écononù- 
quement  à  sec,  dans  un  moulin  à  farine  ordinaire.  Alais  Ifi 
broyage  à  sec  des  silex  devrait  être  proscrit  par  les  ordoii<* 
nances  de  police ,  à  cause  des  effets  funestes  de  la  poussière 
de  silex  sur  les  ouvriers  qui  la  respirent.  U  est  bien  prouvé 
qu'au  bout  de  quelques  années^  ils  périssent  tous  de  mala* 
dics  du  poumon  ,  évidemment  occasionées  par  la  poua-^ 
sière  siUceuse  qui  s'y  dépose  à  chaque  instant,  par  la  res^ 
piration.  Quand  le  silex  a  été  broyé  à  l'eau  et  qu'il  est  très^' 
fin,  on  est  obligé,  pour  rendre  sa  décantation  plu3  rapide 
d'avoir  recours  à  un  moyen  particulier.  On  ajoute  à  la 
bouillie  quil  forme  un  peu  de  chaux  vive^  et  alors  la 
décantation  s'effectue  très-vite. 

On  compose  la  masse  ou  pâte  de  la  faïence  j  en  ajoo»' 
tant  le  silex  broyé  à  Targile  UYée>  à  peu  près  dans  U 
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proportion  d*un  cinquième  de  silex  ;  on  mélange  exacte^ 
ment  ces  deux  parties  constituantes  de  la  pâte;  mais  cette 
pâte,  trop  liquide,  a  besoin  d'être  affermie  par  Tévapora- 
tion  de  Fcau  i  on  ne  peut  s^en  fier  au  temps  pour  cette  ëra- 
poration ,  elle  serait  souvent  trop  longue  ;  on  raccélère  par 
deux  moyens. 

En  Angleterre,  on  coule  la  masse  ou  pâte  dans  une 

longue  fosse  chauffée  par-dessous ,  et  on  met  le   tout  en 

ébuUition,  ayant  soin  de  reniuer  cette  masse,  afin  que  le 

silex  ne  se  sépare  pas  par  sa  pesanteur;  ce  premier  mojea 

est  assez  dispendieux  à  cause  du  combustible  qu*il  exige. 

Dans  le  second  procédé,  on  place  la  masse  dans  des  espèces 

de  moules  ou  caisses  de  plâtre  bien  sec  d'environ  vingt 

centimèti^ps  de'  diamètre  ;i  le  plâtre  absorbe  Thumidité 

excédante  de  la  pâte ,  et  elle  prend  promptement  la  cou* 

sistance  nécessaire;  on  la  retire  des  moules  qu'il  faat 

faire  sécher  au  grand  air  ou  au  soleil ,  sous  des  hangars. 

La  pâte  amenée  au  degré  de  consistance  nécessaire  doit 

être  fortement  pétrie  avant  d^ôtre  façonnée  ;  on  la  bat  avec 

des  masses  ;  on  Tctend  sur  un  parquet,  et  on  la  marche;  on 

la  pétrit  ensuite  à  la  manière  de  la  pâte  de  farine.  En6n, 

pour  lui  donner  plus  de  liant,  on  la  réunit  en  masse  et 

on  Tabandonne  pendant  plusieurs  mois  dans  des  caves 

humides;  elle  y  éprouve  une  espèce  de  fermentation;  elle 

noircit  et  répand  une  odeur  fétide.  Les  pièces  faites  avec 

de  la  pâte  ainsi  fermentée  se  fendent  moins  fréquemment 

que  celles  faites  avec  de  la  pâte  neuve.  Cette  pâte,  quand 

elle  est  bien  préparée,  se  travaille  si  facilement  qu^un  bon 

ouvrier  peut  faire  par  jour  six  cents  assiettes,  poumi 

qu'il  soit  aidé  d'un  enfant  qui  lui  apporte  la  pâte  et  qui 

remporte  les  assiettrs. 

i5o3.  Le  four  pour  cuire  la  faiiencc  fine  est  d'une  con- 
struction assez  simple  :  c'est  un  cylindre  terminé  par  une 
voûte  en  dôme  surbaissé.  Ceux  rpi  on  emploie  en  France 
ressemblent  à  un  four  à  porcelaine  ^ans  globe.  Le  combus* 
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tible  est  placé  sur  huit  allandiers.  La  flamme  du  combus- 
tible est  renversée  et  pénètre  dans  le  four  \  elle  en  sort  par 
de  petites  ouvertures  carrées,  percées  dans  le  dôme. 

'  Les  pièces  bien  sèches  ne  sont  pas  placées  à  nu  dans  le 
four*,  elles  sont  enfermées  dans  des  étuis  cylindriques 
faits  enterre.  Ces  étuis  ou  cnzcttcs  doivent  être  faiits  d^une 
bonne  argile  :  il  entre  dans  leur  composition  au  moins 
un  tiers  de  ciment,  résultant  des  débris  broyés  de  ces 
mêmes  étuis.  On  cherche  par  cette  addition  à  les  faire  ré- 
sister le  plus  long-temps  possible  aux  changemensde  tem- 
pérature qu'ils  doivent  éprouver.  Chaque  étui  renferme 
plusieurs  pièces  placées  Tune  sur  Tautre  avec  précaution  | 
mais  sans  intermédiaire. 

On  cuit  cette  poterie  avec  du  bois ,  ou  avec  de  la  houille  ^ 
]orsqu*on  emploie  le  bois ,  la  flamme  circule  à  travers  les 
étuis  et  n^est  dirigée  par  aucun  conduit  particulier.  Lors- 
qu'on se  sert  de  houille,  la  flamme  et  la  fumée  sortent  de 
conduits  perpendiculaires  ,  qui  partent  des  ouvertures  in- 
térieurcs  des  grilles  et  rampent  sur  les  parois  intérieures 
du  four.  Ces  canaux  ont  plusieurs  ouvertures  latérales. 
Le  feu  est  d'abord  conduit  très-doucemelit  ;  il  est  con- 
tinué jusqu'à  ce  que  toute  la  masse  des  étuis  soit  rouge.  On 
juge  de  Tétat  de  cuisson  des  pièces  par  des  fragmens  de 
poteries  placés  dans  un  étui  qui  a  uUe  ouverture  latérale 
par  laquelle  on  peut  les  retirer  pour  les  examiner.  Le 
feu  dure  environ  quarante  heures;  on! laisse  refroidir 
complètement  le  four  avant  d'eji  retirer  les  pièces. 

La  poterie j'ctîrée  du  four^st  cuite  :  elle  a  de  la  consis- 
tance, mais  elle  est  spongieuse,  sa  âfurface'etft  terne;  il 
faut  la  recouvrir  d'une  couverte.  Ce  vernîi  est  un  verre 
composé  de  silice,  de  potas^ôu  dessoude  et  d'oxide  de 
plomb.  Les  proportions  ile  ces  5ul)stances  varient' seldù  It  . 
nature  de  la  poterie  à  laquelle  ce  vernis  est  destiné. 

L'oxide  de  plomb  que  Ton  eruploie  est  ordinairement 
l'oxidc  rouge  ou  minium  \  la  chaleur  le  ramène  à  VivaX 
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de  protoxide.  Celui-ci  rend  le  verre  àa^ns  le^el  il  entre 
plus  foudaui  et  plus  éclatant  )  mais  lorsqu^on  Vj  met  en 
trop  grande  (juantitë,  la  couverte  devient  jaunâtre,  tendrci 
et  alors  elle  est  facilement  attaquée  par  les  acides  et  par 
le^  graisses  chaudes  ;  c'est  dans  ce  cas  qu'elle  peut  ètrç 
nuisible.  Si  loxide  dé  plomb  n'y  est  qu  en  petite  propor- 
tion ,  la  couverte  est  transparente ,  sans  couleur,  dure ,  et 
ne  peut  nuire  à  la  santé.  Les  ingrédicns  de  la  couverte 
sont  fondus  à  l'état  de  verre  dans  le  four  à  poterie  mêpiiei 
ou  dans  un  fourneau  particulier.  Ce  verre   est  ensuite 
pulvérisé,  et  broyé  très-finement.  On  met  cette  poussière 
en  suspension  dans  l'eau ,  à  l'aide  d'un  peu  d'argile  et  de 
l'agitation.  On  plonge ,  un  très-court  instant ,  dans  cette 
leau  trouble  les  pièces  que  Ton  veut  njettix  en  couverte  : 
comme  elles  sont  sèches  et  poreuses,  elles  absorbent  l'ea^i 
avec  proipiptitude.  La  couverte,  suspendue  dans  l'eau 
qu'elles  ont  absorbée,  s'applique  à  leur  surface ,  et  on  en 
met  avec  UA  pinceau  sur  les  points  par  lesquels  on  tenait 
la  pièce. 

On  reporte  la  faïence  au  feu  pour  faire  fondre  la  cou- 
verte. On  place  les  pièces  dans  de  nouvelles  cazettes; 
qiais  comme  elles  se  colleraient  ensemble  si  elles  se  tou- 
<;haicnt ,  on  est  obligé  de  les  tenir  isolées. 

A  cet  effet ,  les  cazettes  sont  percées  de  trous  également 
espacés,  disposés  suivant  trois  lignes  verticales;  on  place 
dans  chaque  trou  une  petite  cheville  ou  pyramide  trian- 
gulaire de  faïence^  qui  fait  saillie  en  dedans  de  la  cazette. 
Sur  le  soppiinet  très-aigu  que  présentent  ces  chevilles  ou 
pernettes^  f  eposc^qt  les  pièces  plates  que  l'on  veut  cuire. 
XiQS  trois  ppintç  sur  l^quels  elles  touchent  aux  pcrnettes 
jçpnt  si  pelit^  qu'ils  ^QMt.  à  peine  visiblçs.  Cependant  on 
peut,  xeifi^rquer  sur  toutes  1^9  assiettes  de  faïenco  trois 
points,  k  peuples  à  égale  di9tanc0)  où  la  couverte  semble 
gvoir  été  piquée. 

lies  étuiet  ou  cazettes  da^s  lesquels  se  mettent  les  pièces 
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en  coaTerte  sont  eux  <«>  mèmet  enduits  int^eoremeDi 
d'une  couverte  dans  laquelle  il  entre  beaucoup  de  plomh. 
Cette  précaution  a  pour  objet  dé  prévenir  Tefiet  de  la  ca- 
ssette sur  les  assiettes  ou  autres  pièces  vernies  ^i  cède* 
raient  à  la  ooelte  une  partie  de  leur  couverte  ,  si  oelle^^di 
n'en  était  pas  giamie.  D'après  ce  qu'on  a  dit  plus  baut^  H 
est  inutile  d'insister  sur  la  tbéorie  par  laquelle  s*expBque 
ce  transport.  Les  étuis  à  assiettes  en  contietuient  environ 
tine  douzaine, 

« 

Le  four  où  se  cuit  la  couverte  est  plus  petfi  que  celui 
où  se  cuit  la  faTence  en  cru  ;  il  n*a  jamais  que  six  boucha 
à  feu  ou  allandîers.  Le  feu  est  conduit  comme  pour  lê 
biscuU ,  mais  il  est  beaucoup  moins  fort  el  ne  monte 
guère  au-delà  du  rouge  cerise. 

i5o^.  Pipes»  Les  pipes  ourdioaires  sont  dites  aiec  kméme 
pâte  que  les  faïences  fines  \  elles  n  en  dm<^re|^  ijue  parce 
qu'elles  sont  moins  cuites  et  presque  toujours  sSps  couverte. 
La  terre  à  pipe  doit  donc  êti^a  une  argile  plastique ,  blan^ 
cbe  9  fine ,  £»cilQ  à  travailler  ^  et  ne  rougissafat  point  au 
feu.  Elle  doit  être  lavéo  et  épluchée»  ensuite  bien  battue 
et  bien  divisée ,  enfin  pétrie  et  corroyée  avec  le  plus  grand 
soin.  On  ny  ajoute  ni  sable  ni  silex ,  mais  seulement  du 
ciment  de  cette  m^me  t^rre  qui  provient  des  pipes  cuites 
et  cassées^ 

Pour  façonner  les  pipes»  on  fait  des  roaleaax  de  pàt«  k 
peu  près  du  volume  de  la  pipe.  On  leur  laisse  prendre  de 
la  consistance,  on  les  perce  avec  une  brochette  de  fer, 
et  on  relève  dfim  coup  de  pouce  Fextrémité  qui  doit  for- 
mer la  tète  ou  fourneau  de  la  pipe.  On  met  oelte  ébauche 
dans  un  moule  de  cuivre  graissé  ;  on  ferme  le  moule»  et  on 
le  met  eo  prene.  L'extérieur  de  la  pipe  est  fait.  On  creuse 
ensuite  la  tète  o«i  fourneau,  d'abord  avec  le  doigt,  puis 
avec  un  poinçon  de  fer;  la  pipe  étant  toujours  dans  le 
moule»  et  celui"<i  en  presse.  On  lotire  enfin  la  pipe  du 
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moule  ;  on  là  repare  à  la  main ,  et  on  la  polit ,  d^abord.  arec 
nn  morceau  de  corne,  ensuite  avec  des  silex. 

Les  pipes  se  cubent  à  peu  près  comme  la  faïence  et  dans 
les  mêmes  fours.  On  les  met  dans  des  cazettes  cylindriques 
bien  lutées,  ou  dans  des  espèces  de  grands  creusets  :  elles 
y  sont  disposées  en  pyramides  ;  toutes  les  tètes  ou  four- 
neaux placés  en  bas  et  circulairement;  les  tuyaux  réunis, 
et  appuyés  sur  un  pilier  de  terre  cannelé  qui  s'élève  au 
milieu  de  la  gazette ,  et  que  Ton  nomme  chandelier. 

Lorsque  la  terre  est  un  peu  ferrugineuse  y  les  pipes  de- 
viennent rougeâtres  au  feu.  Pour  corriger  ce  défaut,  il 
est  nécessaire  de  ramener  le  fer  à  Tétat  de^protoxide.  On 
y  parvient  par  le  procédé  suivant.  Lorsque  les  pipes  sont 
dans  le  four ,  on  ferme  toutes  les  ouvertures  supérieures, 
et  on  les  enfume  ;  on  les  fait  ensuite  rougir  ;  on  répète  cette 
opération  toutesjes  heures  pendant  la  cuisson  :  eues  de* 
viennent  pipr  ce  moyen  d^un  très-beau  blanc. 

Les  pipes  étant  sans  couverte  et  peu  cuites ,  happent 
facilement  à  la  langue,  s^attachent  aux  lèvres,  et  se  salis- 
sent promptement.  Ce  sont  des  inconvéniens  que  Ton 
évite  en  leur  donnant  une  sorte  de  vernis.  On  fait,  dans 
de  Teau,  un  mélange  de  savon,  de  cire  blanche  et  de 
gomme  arabique;  on  fait  fondre  le  tout  à  la  chaleur,  et  on 
mêle  la  cire  par  l'agitation;  on  y  plonge  les  pipes ,  et  on 
les  frotte  ensuite  avec  une  flanelle;  elles  acquièrent  un 
lustre  qui  leur  donne  plus  de  propreté  et  plus  de  valeur. 

Des  Faïences  communes. 

i5o5.  Leur  pâte,  ordinairement  poreuse,  est  rouge 
ou  jaunâtre ,  et  leur  couverte  est  colorée  ou  d'un  blanc 
opaque. 

La  pâte  est  un  mélange  d'une  argile  souvent  ferrugi- 
neuse, quelquefois  calcaire,  et  d'un  sable  qui  contient  de 
Toxide  de  fer,  quelquefois  un  peu  d'argile,  ou  même  de  la 
chaux.  jL'argile  que  l'on  emploie  est  tantôt  bleue  et  ferru- 
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gineasc,  tantôt  verte  et  calcaire  *,  c'est  une  espèce'de marne  ; 
quelquefois  mémo ,  comme  dans  plusieursmanufactures  de 
Paris,  on  y  ajoute  de  là  marne.  Il  parait  qu'elle  facilite 
la  fusion  de  Témail  par  sa  propre  fusibilité,  et  qu'elle  en 
augmente  radhérence.  La  quantité  de  marne  peut  être 
portée  jusqu'à  ao  ]^  loo  dans  la  pâte  sans  inconvéniens. 
Ces  matières  ne  sont  jamais  broyées ,  et  souvent  elles  nC: 
sont  lavées  que  grossièrement.  Elles  sont  mélangées  dans, 
des  proportions  qui  di£%rent  dans  chaque  fabrique  :  le 
terme  moyen  parait  être  de  trois  cinquièmes  d'argile  ou 
de  marne ,  et  de  deux  cinquièmes  de  sable. 

La  pâte  est  quelquefois  passée  au  tamis,  mais  elle 
n'est  jamais  raffermie  par  l'évaporation  à  l'aide  du  feu , 
comme  celle  de  la  faïence  fine.  On  se  contente  de  la  faire 
séjourner  dans  des  fosses  creusées  dans  le  sol  ^  la  pâte 
s'y  dépose,  on  fait  écouler  l'eau  par  des  robinets  latéraux. 

Le  four  dans  lequel  on  cuit  la  faïence  commune  se  com- 
pose de  voûtes  à  deux  étages  posés  l'un  sur  l'autre.  L'étage 
inférieur  est  trcs-bas,  il  offre  d'un  côté  une  ouverture  qui 
sert  de  foyer.  Sa  voûte  est  percée  de  cameaux.  L'étage 
supérieur  est  plus  vaste  ^  il  reçoit  les  pièces  au  moyen 
d'une  porte  qu'on  ferme  quand  il  est  cbargé.  U  est  ter* 
miné  aussi  par  une  voûte  percée  de  cameaux.  Les  pièces 
en  cru  sont  placées  dans  la  partie  .supérieure  du  four;,  les 
pièces  en  couverte  en  occupent  le  bas;  on  les  met  dans 
de^tuis  ou  gazettes.  L'étage  inférieur  ne  reçoit  point  de 
pièces.  Quelquefois  on  les  place  les  unes  au-dessus  des 
autres ,  en  chapelle  ou  échappade  ;  elles  sont  alors  seule- 
ment supportées  par  de  grands  carreaux  octogones  de  terre 
cuite ,  portés  eux-mêmes  sur  des  piliers  de  même  nature. 

Lorsque  les  pièces  sont  ainsi  disposées  dans  le  four  .on 
en  mure  la  porte  avec  des  briques ,  et  on  allume  le  feu 
sous  la  voûte  inférieure  ;  la  flamme  passe  par  les  ouvertu- 
res qui  traversent  le  plancher  de  séparation  des  deux  voû- 
tes, ctcirculc  entre  les  pièces.  Lorsqu'elles  commencent 
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4^étre  à  un  pnx  très-bas  ;  elle  doit  ce  dernier  avantage  au 
peu  de  combustible  qu'il  faut  employer  pour  {a  cuire ,  en 
raison  de  la  grande  fusibilité  de  sa  couverte. 

La  préparation  et  l'application  des  couvertes  dont  on 
Tient  de  parler  n'exigent  pas  de  grands  soins.  On  prend  de 
la  litharge ,  ou  même  du  sulfure  de  plomb  ,  qui  donnent 
une  couverte  d'un  jaune  transparent  et  sale.  On  ajoute 
quelquefois  à  ces  substances  de  Toxide  de  manganèse  on 
deToxide  de  fer ,  qui  donii^t  uné^couleur  brune,  ou  de 
Foxide  de  cuivre ,  lorsque  la  litharge  n'en  contient  pas 
naturellement  \  c'est  ce  qui  produit  la  couverte  ou  vernis 
vert  de  certaines  poteries.  On  broie  ces  matières,  on  ks 
suspend  dans  l'eau ,  et  on  y  plonge  les  pièces. 

Les  potiers  qui  ne  font  que  des  poteries  fort  conununes 
et  ordinairement  fort  mauvaises  emploient  un  procédé 
plus  simple,  sujet  à  bien  des  inconvénicns.  Il  laissent 
simplement  sécher  leurs  pièces  sans  leur  donner  une  cuis- 
son préalable  ;  ils  les  trempent  alors  dans  une  eau  qui 
tient  de  l'argile  fine  en  suspension  et  qu'on  nomme  eau 
grasse  :  l'argile  s'attache  à  la  surface  de  la  pièce  ;  on  la 
saupoudre  alors  de  vernis  et  on  la  porte  au  four.  La  pâte 
se  cujt  et  le  vernis  se  fond  au  même  feu.  Ces  procédés 
sont  très-économiques ,  mais  les  pièces  sont  remplies  de 
défauts. 

i5o7.  Des  poteries  rouges.  CeS  poteries  ne  sont  autre 
chose  que  des  faïences  communes  sans  couverte-  A  l'égard  des 
faïences  communes,  elles  sont  à  peu  près  ce  que  les  pipes  sont 
à  l'égard  delà  faïence  fine.  Mais  tomme  la  nature  des  terres 
propres  à  fournir  des  poteries  rouges  peut  beaucoup  varier, 
on  se  trouve  obligé  de  confondre  des  objets  bien  différens 
sous  le  même  nom.  Ici  se  trouvent,  en  effet,  la  plupart  dos 
pots  à  fleur,  beaucoup  de  petites  terrines  et  autres  poteries 
très-communes,  mais  sans  couverte;  des  vases  d'une  paie 
assez  fine  ;  enCn  les  fameux  vases  étrusques.  Celte  es- 
pèce de  poterie,  la  plus  commune  et  la  plus  imparfaite, 
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s'obtient  avec  une  argile  ferrugineuse  dégraissëe  par  une 
quantité  suffisante  de  sable  ou  de  ciment  de  cette  même 
poterie.  Quelquefois  on  lave  la  terre  grossièrement  et  on 
broie  la  pâte  dans  un  moulin*  On  a  fait  à  Sèvres ,  avec  de 
largile  d'Arcueil  et  du  sable ,  des  vases  d'un  ton  rouge  assez 
agréable  et  d'une  pâte  légère. 

Lorsque  ces  vases  sont  destinés  à  recevoir  des  fleurs^  ils 
sont  enduits  en  dedans  d'une  couverte  de  verre  plombi- 
fère,  afin  que  l'eau  ne  les  traverse  pas  çn  raison  de  leur 
porosité.  Us  sont  mats  et  sans  q|^verte  extérieurement  ; 
-'  ntais  ils  peuvent  être  ornés  de  peintures  noires  ou  blan* 
châtres  à  la  manière  des  vases  étrusques.  Ces  couleurs 
sont  fixées  à  la  terre  par  la  fusion.  Les  vases  étrusques,  si 
remarquables  par  leurs  formes ,  et  par  Ja  pureté  de  style 
dcs*figures  qui  les  décorent,  ont  été  faits  d'après  ces  prin- 
cipes. 

i5o8.  Alcarazzas.  Dans  plusieurs  contrées  chaudes  de 
l'ancien  continent  on  se  sert,  pour  rafraîchir  l'eau,  de  vases 
poreux  dans  lesquels  on  met  ce  liquide  ;  il  suinte  peu  à  peu 
à  travers  les  pores  fins  et  nombreux  de  ces  vases,  et  se  pré- 
sentant à  l'aîr  sous  une  grande  sui*face,  il  s'évapore  promp- 
tcment.  Cette  évaporation  perpétuelle  abaisse  de  quatre  à 
cinq  degrés  la  température  de  l'eau ,  celle  de  l'atmosphère 
étant  de  vingt  â  vingt-cinq.  Ces  vases  sont  connus  en  Es- 
pagne sous  le  nom  A^ alcarazzas^  en  Egypte  sous  celui  de 
balasse.  Ils  sont  faits  avec  une  faïence  grossière  très-po- 
reuse ,  peu  cuite  et  sans  couverte.  La  porcelaine  dégow^ 
die ,  c'est-à-dire  celle  qui  n'a  reçu  qu'un  premier  €l  lé- 
ger degré  de  cuisson  ,  laisse  transsuder  l'eau ,  comme  les 
alcarazzas  ,  et  la  rafraîchit  sans  lui  communiquer  aucun 
goût.  Ce  refroidissement  fait  descendre  l'eau  jusqu'à  5  de- 
grés au-dessous  de  la  température  qu'elle  avait. 

On  peut  deviner,  d'après  cela,  les  principes  de  compo- 
sition de  ces  vases.  Us  doivent  être  faita  avec  une  argile 

II.  44 


iSgO  LIV.   V.  CH.  XI.   CREUSETS. 

rcndae  poreuse  et  perméable  par  une  forte  addition  de 
sable ,  ou  par  une  très-Iégèi'e  cuisson. 

CreuseU, 

iSoj^.  On  donne  le  nom  de  creusets  à  des  vases  généra- 
lement destinés  à  contenir  les  corps  auxquels  on  veut  faire 
supporter  ntie  température  élevée.  On  peut  faire  des  creusets 
en  métal,  ti  on  est  souvent  obligé  d  y  avoir  rccoUrs  ;  mais 
ki  il  ne  peut  être  question  que  des  creusets  argiletix.  Les 
eretMts  se  diviseht  seMft  leurs  usages  en  des  classes  asses 
Variées.  La  plus  distincte  est  celle  des  creusets  dont  It 
jAte  ctatient  du  graphite.  Hs'sont  très-bons ,  en  ce  sens^ 
^'Hs  supportent  de  hautes  températures  sans  se  fondre } 
q[aHls  ne  cassefit  pns  au  feu,  enfin  qu^ils  résistent  à  TactioA 
de  beaucoup  de  corps. 

Parmi  les  creusets  purement  argileux ,  il  en  est  qu*oa 
went  rendre  imperméables ,  tels  sont  ceux  de  porcelaine. 
Ces  creusets  cassent  facilement  au  feu.  U  en  est  d'autres, 
et  c'est  le  plus  grand  nombre,  pour  lesquels  on  ne  rechercbe 
pas  cette  qualité  ^  ceux-ci  sont  poreux ,  à  pâte  grossière,  et 
résistent  fort  bien  en  général  aux  changemens  de  tempé- 
rature* 

Les  creusets  poreux  se  laissent  pénétrer  par  Feau ,  mais 
p6a  importe,  car  en  général  ils  ne  sont  pas  destinés  à  con- 
lèriir  des  liquides  aqueux.  Ce  qui  est  plus  fâcheux ,  c'est 
que  presque  tous  les  sels  en  fusion  les  traversent  aisé- 
ment. Aussi ,  le  nitre ,  le  sel  marin  en  fusion  coulent  i 
travers ,  mais  il  n  en  est  pas  ainsi  des  métaux  ou  des 
produits  qui  ne  fondent  pas  au  feu.  Ces  creusets  sont 
les  meilleurs  pour  ces  derniers  cas ,  puisque  ce  sont 
ceux  qui  supportent  les  plus  grands  coups  de  feu  et  les 
changemens  de  température  les  plus  brusques ,  sans  être 
fondus  ou  cassés.  Aussi ,  dans  les  laboratoires  ,  emploie- 
t-on  presque  toujours  les  creusets  de  Hesse  si  célèbres  qui 
offrent  le  type  des  creusets  poreux.  Ils  sont  triangulaires. 
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Voîci  la  composition  des  creusets  de'Hessôj  analysés  par 
M.  Bertliier. 

Silice 700 

Alumine.  .  .  248 \  f^ 
Oxide  de  fer.  .  38f  99^ 
Magnésie.   .    trace. ^ 

On  les  obtient  au  mojen  d'une  argile  tr^s-riclie  en  bïu^ 
mine  9  à  laquelle  on  mêle  beaucoup  de  sablé  ((tiaraeux.  Ils 
sont  très-réfractaires  et  supportent  bien  des  chstigemeils 
brusques  de  température  sans  casser.  Mais  la  grande  quan« 
tité  de  silice  quHls  contiennent  les  rend  faciles  à  attaque]^ 
par  la  litbarge  et  les  oxides  métalliques  très-fusibles.  D'uii 
autre  côté,  leur  grain  très-grossier  les  rend  d*un  emploi 
peu  agréable  pour  beaucoup  d'opérations  dans  iesqtielles 
on  veut  recueillir  exactement  le  produit.  Ils  sont  sdnoresj 
peu  épais,  assez  solides  pour  supporter  facilement  les 
transports.  Les  petits  creusets  deHesse ,  chauffés  au  rouge^ 
peuvent  être  jetés  dans  Teau  froide  sans  casser. 

Depuis  quelques  années ,  M.  Beaufaye  fabrique  à  Paris 
des  creusets  excellens  dont  M.  Berthier  a  fait  également 
l'analyse.  Ils  contiennent  : 
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Ces  creusets  sont  faits  avec  de  l'argile  d'Audennes,  prèé 
Namur  ,  simplement  mêlée  de  ciment  de  la  même  argile , 
sans  addition  de  sable.  Les  pièces  sont  enduites  d'une: 
couche  mince  d'argile  crue  et  pure ,  qui  rend  leur  surface 
plus  lisse  et  plus  unie.  Ces  creusets  sont  surtout  remar-* 
quables,  en  ce  que  leur  pâte  étant  très-dense ,  ils  peuvens  ' 
néanmoins  supporter  très-bien  les  alternatives  de  tempe- 1 
rature.  Leur  composition  indique  au  reste  qu'ils  sont  très-  :■ 
réfractaires  ,  et  Texpérience  montre  qu'ils  le  sont  même  1 
plus  que  ceux  de  Hcssc.  Moins  riches  en  silice  que  ces 
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derniers ,  ils  supportent  mieux  qu^eux  Taction  de  Toxlde 
de  plomb  en  fusion.  Ces  creusets  ont  donc,  à  quelques 
égards  )  TaYantage  sur  ceux  de  Hcsse ,  mais  ils  sont  moins 
solides  ,  et  cassent  plus  aisémeot.par  les  chocs  ou  dans  les 
transports. 

La  pâte  des  creusets  est  toujours  formée  d'argile  cme 
qui  sert  de  matière  liante  et  d^argile  cuite  à  une  chaleur 
rouge  qui  sert  de  ciment.  Quand  on  a  fait  choix  d'une 
argile  réfractaire,  il  faut  donc  en  faire  calciner  une  par- 
lie  ,  la  réduire  en  poudre  grossière  dans  un  moulin  k 
xnenles  verticales,  et  tamiser  cette  poudre  au  travers  d'un 
crible  en  fer.  Les  mailles  de  celui-ci  n'ont  pas^moins  d'une 
ligne  d'écartement  pour  les  grands  creusets  et  d'une  demi- 
ligne  pour  les  plus  petits.  L'argile  crue  est  débarassée  des 
corps  étrangers  par  le  tamisage  et  la  décantation.  On  fait 
ensuite  un  mélange  bien  exact  de  trois  parties  d'argile 
calcinée  avec  une  d*argile  crue ,  soit  à  l'aide  d'un  mou- 
lin ,  soit  en  faisant  marcher  ce  mélange. 

Le  ciment  a  pour  objet  d'empêcher  les  creusets  de  se 
fendre  pendant  leur  dcssication  ou  leur  cuisson,  ainsi  que 
dans  tous  les  cas  où  on  veut  leur  faire  subir  un  coup  de 
feu  brusque.  C'est,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  une 
des  propriétés  des  pâtes  poreuses.  Le  ciment  peut  être 
remplacé  par  de  petits  fragmens  de  coke,  par  du  sable  ta- 
misé ou  des  tessons  de  creusets  réduits  en  poudre  grossière. 
On  emploie  souvent  en  même   temps   l'argile   crue, 
l'argile  calcinée  et  les  tessons  de  creusets. 
^  .  Le  moulage  des  creusets  est  fort  simple.  On  prend  un 
mandrin  en  bois  bien  lisse,  implanté  perpendiculaire- 
ment sur  une  tnble.  On  le  saupoudre  avec  de  l'argile  en 
pondre  fine,  on  moule  les  creusets  sur  ce  mandrin ,  et  on 
ferme  le  fond  plat  eu  frappant  quelques  coups  avec  une 
palette  en  bois.  Lorsque  les  pièces  ont  éprouvé  une  lé- 
gère dessicatlon ,  on  les  remet  sur  les  mandrins ,  on  les 
frappe  de  nouveau  à  petits  coups  avec  la  palette  pour  les 
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rendre  plus  compactes ,  et  on  les  fait  enfin  sécher  len- 
tement. 

Pour  les  petits  creusets  on  peut  se  servir  de  moules  en 
bronze.  On  place  un  Tolume  déterminé  de  pâte ,  dans  le 
fond  du  moule ,  on  met  par-dessus  un  mandrin  à  rebords^ 
et  on  donne  un  coup  de  balancier  ;  ou  bien  on  comprime 
k  Taide  d'une  presse.  Le  mandrin  s'enfonce  9  et  foVce  la^ 
pâte  à  remonter  dans  Tintervalle  vide  qui  se  trouve  entre 
lui  et  le  moule.  La  portion  de  pâte  employée  est  calculée, 
pour  remplir  cet  espace.  Au  fond  du  moule  se  trouve  un 
disque  conique  mobile,  plus  large  en  dedans  qu^en  de- 
hors ,  et  rodé  comme  une  soupape.^  il  sert  à  repousser, le 
creuset  moulé,  dès  que  le  mandrin  est  enlevé.  Les  creusets 
dont  on  se  sert  au  laboratoire  de  la  monnaie  de  Paris  sont 
préparés  de  cette  manière  avec  deux  parties  d^argile  de 
Forges  calcinée ,  réduite  en  poudre ,  et  une  partie  de  la 
même  argile  crue.  Le  moulage  des  grands  creusets  ne 
peut  s'efifectucr  de  cette  manière  ;  Teau  contenue  dans  la 
pâte  se  sépare  alors  çà  et  là  ,  et  forme  des  soudures.  11 
est  d^ailleurs  difficile  de  détacher  le  creuset  du  moule 
aussitôt  qu'il  a  été  comprimé ,  sans  le  déformer  ou  y  pro- 
duire quelques  lézardes. 

On  peut  aussi  couler  les  creusets  dans  des  moules  de 
plâtre,  par  le  procédé  que  M.  Cameron  a  indiqué.  Pour 
cela  on  délaie  de  Targilc  crue  dans  Teau,  de  manière  à' 
former  une  bouillie  claire  qu*on  passe  au  travers  d'un. 
tamis  de  soie.  On  laisse  déposer  pendant  quelques  heures , 
on  décante  Teau  surnageante,  on  ajoute  alors  au  résidu 
sept  parties  de  sable  ou  de  ci'mcnt  fin  pour  dix-sept  d'argile. 

La  bouillie,  terreuse  étant  préparée,  on  remplit  les 
moules  de  plâtre,  parfaitement  secs;  au  bout  d'une  demi- 
heure  on  décante  la  portion  liquide.  On  laisse  un  peu  sé- 
cher la  couche  qui  s'est  attachée  au  moule ,  puis  on  emplit 
et  on  décante  une  deuxième  fois  ;  si^'on  veut  augmenter 
Tépaisseur ,  on  peut  répéter  encore  Topératign  ;  si  les 
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moules  sont  faits  de  deux  pièces  ^  dès  que  les  creusets  ont 
pris  une  consistance  suffisante  pour  être  sortis  des  moules, 
on  peut  séparer  les  pièces  et  démouler.  On  fait  sécher  les 
moules  avant  de  s^en  servir  de  nouveau. 

Enfin,  pour  les  creusets  de  grande  dimension ,  on  forme 
mveç  la  pâte  argileuse  des  cylindres  pleins ,  qu^on  fore 
ensuitç  lorsqu'ils  ont  pris  un  peu  de  consistance  à  Taide 
d'une  mèche  ou  d'une  cuillère  de  forme  convenable. 

liOrsque  les  creusets  sont  secs  on  les  fait  cuire  dans  un 
four  à  poteries;  en  général,  on  doit  éviter  de  les  chauffer 
au  point  de  vitrifier  un  peu  leur  surface  ,  car  ils  sont 
alors  plus  cassans  ^  il  suffit  qu'ils  aient  pris  assez  de  con- 
stance pour  supporter  les  transports  quai^d  on  ne  les 
émpioiîe  pas  sur  les  lieux.  Us  achèvent  de  se  cuire  dans 
1  Opération  même  à  laquelle  ils  sont  destinés. 

Les  creusets  compactes  peuvent  être  réfractaires  et  im- 
perméables ,  mais  ils  sont  toujours  siyets  à  se  casser  lors- 

u*on  les  laisse  refroidir.  On  les  prépare  soit  au  moyen 
l*un  ciment  très-fin  d^argile  apyre ,  quand  on  veut  qu  il 
soient  réfractaires ,  soit  en  se  servant  d'une  argile  un  peu 
fusible.  Un  mélange  de  2  parties  d'argile  réfractaire  calci- 
née et  réduite  en  poudre  très-fine,  et  de  i  partie  de  la  même 
argile  crue^  donne  des  creusets  compactes.  LWgile  de  Sa- 
veij^nies,  près  Beauvais,  sans  mélange  de  sable  ,  de  tes- 
sons,  ni  d'argile  cuite,  donne  seule  des  creusets  très-com- 
pactes SI  Ton  pousse  la  cuisson  jusqu'au  point  où  la  terre 
éprouve,  un  commencement  de  vitrification. 

Ces  creusets  ne  sont  pas  très-réfractaires  ;  ils  exigent 
beaucoup  de  précautions  lorsqu'on  les  cliaujSe  et  qu'on  les 
laisse  refroidir^  il  sont  fort  sujets  à  se  casser,  pour  peu 
que  les  changemens  de  température  ne  soient  pas  très- 
gradués  ;  mais  ils  se  laissent  moiiis  aisément  traverser  par 
tous  les  corps  qui,  à  Fctat  de  fusion,  sont  capables  de 
mouiUer  l'argile. 
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Des  tuiles,  des  carreaux  et  autres  terres  çuitçs. 


i5io.  La  fabrication  des  tuiles  et  carreaux  peut  se  faire 
avec  toute  espèce  de  terre  argileuse.  Ou  n^a  besoin  ni  d^une 
pâte  fine ,  ni  d'une  argile  infusible  ^  les  objets  quil  s^agit, 
de  préparer  peuvent  donc  Têtre  avec  des  terres  très-variée». 

Pour  gâcher  la  terre  argileuse,  on  la  met  dans  un  cuvier 
en  bois  \  un  axe  perpendiculaire  qui  traverse  le  cuvier  est 
muni  de  rayons  disposés  en  spirale ,  desquels  partent  des, 
couteaux  parallèles  à  Taxe.  Us  sont  mus  par  un  cheval  et 
coupent  en  morceaux  l'argile  qui  y  est  enfiermée.  On 
fait  sortir  la  pâte  de  la  boite  par  une  porte  latérale;  ellç 
est  pétrie  par  des  femmes  et  réduite  en  plaques  qui  sont 
portées  au  mouleur.  Quand  le  mouleur  veut  former  une 
tuile  plate  et  rectangulaire,  il  place  sa  terre  préparée  dans 
im  moule  de  bois  formé  de  quatre  règles  :  celle  d'une  des 
extrémités  a  une  échancrure  carrée.  La  saillie  produite  à 
Tun  dç  sesbpt^tSi  par  Téchancrure  du  moule,. est  relevée 
avec  le  doigt  par  l'apprenti  ;  elle  devient  le  crochet  quir 
sert  à  l'attacher  aux  lattes  des  couvertures.  On  porté  ces 
tuiles  sur  l'aire  de  Tatelier  pour  leur  faire  prendre  un 
commeu<jemcn(  de  dessicatipn  ;  lorsqu'elles  ont  acquis  la 
copsistance  nécessaire ,  un  ouvrier ,  placé  à  cheval  sur 
un  banc,  les  bat  l'une  après  lautre,  sur  lé  plat  et  sur  le 
tranchant ,   et  les  dispose  en  h^e. 

On  fait  subir  aux  carreaux  les  mêmes  opératiOBS  \  iQais 
pour  rendre  leurs  côtés  égaux  et  leurs  arêtes  vives  ,  on 
les;  applique ,  lorsqu'ils  onvété  mqulés  et  qu'ils  sont  pres-^ 
que  secs,  contre  u^  modèlç^O,u  forme  en  bois  dont  Içç;^ 
bords  sont  revêtus  d'une  lame  dey/er  ;  on  enlève  ^vqc.  ui^. 
instrument  tranchant  tout  ce  qui  excède  ces  bords. 

Les  tuiles  et  les  carreaux  se  cuisent  dans  des  fours  rec- 
tangulaires terminés  en  haut,  .par  une  voûte  surbai^ée .  et 
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placé  en  bas  sur  un  des  c'6tés.  Ces  fours  peuvent  être  du 
reste  variés  de  bien  de  manières.  Ordinairement  les  piè- 
ces reposent  sur  un  sol  grillé  au  travers  duquel  leur  arrive 
la  flamme.  . 

Dans  un  four  qui  contient  seize  milliers  de  tuiles,  il 
faut  quarante  heures  pour  les  cuire,  et  trois  jours  pour 
laisser  refroidir  le  fourneau. 

Quand  on  veut  donner  aux  tuiles  ou  aux  carreaux  cette 
couleur  gris  de  fer  qu^on  leur  trouve  en  Hollande,  on 
les  enfume.  Pour  ccla^  lorsqu'elles  sont  sufiSsamment 
cuites ,  mais  pendant  qu'elles  sont  encore  rouges ,  ou 
jette  dans  le  foyer  de  petits  fagots  de  bois  vert  munis 
de  leurs  feuilles  ;  on  muraille  aussitôt  les  ouvertures  du 
foyer ,  et  on  ferme  toutes  les  ouvertures  supérieures  avec 
dès  carreaux  ;  on  recouvre  le  tout  d'une  couche  épaisse 
de  sable  mouillé;  on  ne  défourne  qu'au  bout  de 'dix 
jours.  Les  tuiles  ont  pris  alors  la  teinte  gris  de  fer  qu'on 
veut  leur  donner. 

La  porosité  des  tuiles  les  rendant  capables  d'absorber 
1  eau,  les  gelées  les  détruisent  promptement,  et  les  mous- 
ses y  croissent  avec  facilité;  pour  s'opposer  à  cette  double 
cause  de  destruction  on  les  vernit. 

C'est  surtout  en  Hollande  qu'on  leur  donne  cette  façon  : 
on  prend  vin^t  parties  de  litharge  broyée  et  trois  de  man- 
ganèse, bn  y  ajoute  de  l'argile  délayée  dans  l'eau  ,  de  ma- 
nière à  faire  du  tout  une  bouillie  assez  épaisse  pour  qu'une 
petite  balle  d'argile  ne  s'y  enfonce  point.  On  verse  de  cette 
composition  sur  une  des  faces  de  la  tuile  crue  et' bien  sè» 
cbe ,  mais  on  a  soin  de  ne  pas  en  mettre  dans  les  endroits 
ou  les  tulles  doivent  se  toûclief  dans  le  four.  On  les  place 
dans  la  partie  du  four  où  il  y  a  le  plus  de  chaleur. 

Dès  briques. 

ï5ii.  Les  briques  ont  dcsiisagcs  tellement  variés  qu'on 
<foit  s'attendre  à  trouver  de  grandes  différences  dam  les  ter- 
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rcs  destinées  à  leur  préparation.  Tantôt  les  brique» 
sont  considérées  comme  des  matériaux  de  construction 
propres  à  remplacer  la  pierre  à  bâtir.  Dans  ce  cas  ,  elles 
n'ont  besoin  que  d'une  faible  cuisson,  et  leur  pâte 
peut  être  fort  grossière.  Dans  d'autres  cas,  on  ne  les  fait 
entrer  dans  les  bàtimens  que  pour  les  tuyaux  de  cbe- 
minée ,  et  alors  il  est  convenable  de  les  faire  d'une  argile 
capable  de  résister  au  feu,  de  les  cuire  à  une  température 
un  peu  plus  baute  et  enlln  de  leur  donner  assez  de  soin 
pour  qu'il  ne  s'y  trouve  pas  de  grandes  crevasses.  D'autres 
fois  enfin,  les  briques  sont  plus  particulièrement  destinées 
aux  constructions  pyrotechniques,  et  alors  il  faut  non-, 
SjBulement  qu'elles  puissent  résister  à  une  haute  tempéra- 
ture, mais  encore  qu'elles  soient  propres  à  supporter, 
sans  altération  l'action  des  fondants  très-énergiques. 

Il  y  a  peu  de  pays  qui  ne  puissent  fournir  de  l'argile, 
propre  à  faire  des  briques.  Les  pays  d'attérissement,  dans 
lesquels  on  ne  trouve  pas  de  pierres,  sont  précisément 
ceux  qui  offrent  le  plus  constamment  cette  argile.  En 
Hollande  on  ramasse,  avec  des  filets  en  forme  de  poche, 
le  limon  qui  se  repose  au  fond  et  sur  les  bords  de  la  rivière 
d*Yssel  ;  on  le  fait  entrer  dans  la  composition  des  briques* 

L'argile  plastique  ne  peut  être  employée  seule  pour  fai]^' 
des  briques^  elles  se  déformeraient  par  la  dessication  ou  ' 
la  cuisson k  D'ailleurs  il  n'est  pas  toujours  nécessaire  dé" 
choisir  pour  cette  opération  une  argile  aussi  infusiblé/ 

Lorsque  l'argile  est  trop  tenace ,  il  faut  la  dégraisser  par  * 
une  addition  assez  forte  de  sable.  Si  l'argile  que  l'on  cm-  ' 
ploie  n'est  ni  calcaire  ni  trop  ferrugineuse ,  et  que  lesablfe*' 
qiié  Fôiï  y  ajoute  ne  soit  point  calcaire,  on  fait  des  briqucë  * 
qni  peuvent  être  cuites  k  une  haute  température  saos  se  - 
fondre.  Elles  acquièrent  une  telle  dureté  qu'elles  font  fea  î 
avec  les  iuslrumens  d'acier*,  elles  sont  d'uiie  longue  durée 9  '. 
et  sont  les  seules  que  Ton  puisse  employer  dans  la  cous-»  i 
tructid!!  des  fourneaux  qui  doivent  éprouver  une  violenta  I 
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i^tes  avec  Targile  plastique. 

La  terre  franche ,  c'est-à-dire ,  la  terre  végétale  jaunâtre 
la  plus  commune ,  qui  est  composée  de  sable ,  de  craie  et 
d^argile ,  peut  servir  dans  beaucoup  de  lieux  à  faire  des 
briques;  mais  ces  briques  sont  poreuses,  friables,  durent 
très-peu,  et  ne  pourraient  supporter  une  haute  tem- 
pérature sans  se  fondre. 

Les  briques  qui  sont  employées  k  la  construction,  de 
presque  toutes  les  maisons  de  Londres,  sont  faites  avec  la 
terre  du  lieu  même  sur  lequel  on  bâtit.  On  y  ajoute  des 
cendres  de  houille  passées  au  tamis. 

Lorsque  la  terre  est  extraite,  on  la  laisse  ordinaire- 
ment pendant  plusieurs  mois  k  Tair  ;  elle  J  est  exposée 
à  la  gelée,  au  soleil,  à  la  pluie,  etc.  Quand  on  veut 
l'employer,  on  la  détrempe  légèrement,  et  peu  i  peu; 
on  la  place  sur  un  sol  uni  :  un  ouvrier  la  pétrit  en  mar- 
chant dessus  pieds  nus.  Cette  opération  se  fait  à  deux  ou 
trois  reprises. 

L'argile  à  briques  est  alors  en  état  d^étre  moulée. 

Lcis  moules  soi^t  des  rectangles  de  bois ,  composés  seu- 
lement de  quatre  côtés  perpendiculaires  :  ils  sont  quelque- 
fois as^ex  longs  pour  qu'on  puisse  y  mouler  deux  briques 
à  la  fois  ;  une  traverse  de  bois  sépare  les  deux  briques»  Le 
n^ouleur  sable  les  moules ,  et  les  place  sur  une  table  dont 
la  surface  est  également  couverte  de  sable ,  afin  que  l'argile 
ne  s^y  attache  pas.  Il  remplit  chaque  moule  d'une  masse 
d'Orgile,  quiri  y  comprime;  il  enlève  TexcédaDt  avec  la 
niain,  et  unit  la  surface  supérieure  avec  une  espèce  de 
couteau  de  bois  qu'on  nomme  plane.  Quand  la  briquç  ou 
les  deux  briq^^essont  faites,  un  apprenti  les  transporte 
ayec  le  moule  sur  le  sol  très-uni  de  la  briqueterie  ;  il  tient 
le  moule  de  champ ,  afin  que  les  briques  n'en  glissent  pas  \ 
ilkft  fait  sortir  du  moul«  en  le  reioui:|uuit i  U .la»  I^Wi: 
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en  rang  ^  pour  les  faire  sécber ,  sur  une  place  unie  et  sa- 
blée. 

L^opération  du  moulage  est  très -prompte.  Un  bon 
mouleur  peut  faire  neuf  à  dix  milliers  de  briques  dans  aa 
journée. 

Aussitôt  que  les  briques  ont  assez  de  consistance  pour  se 
laisser  prendre,  sans  Être  déformées ,  on  les  pare  9  c^estr 
i-dire  qu'on  enlève  [avec  des  couteaux  les  bavures  du 
moule  \  on  les  place  ensuite  les  unes  sur  les  autres ,  et  oh 
en  forme  une  espèce  de  muraille  à  claire-voie  ,  pour 
qu'elles  finissent  de  se  sécher  entièrement*  Une  dessication 
trop  prompte  nuU  aux  briques  ;  l'eau  de  la  pluie  leur 
nuit  encore  plus  :  il  faut  les  mettre  à  Tabri  de  ces  deniç 
accidens.  On  obvie  au  second  en  les  couvrant  avec  des 
paillassons. 

Le. fourneau  pour  cuire  les  briques  4u  cbarbon  de 
terre  se  construit  avec  les  briques  mêmes  qu'on  veut  cuirc^ 
le  ipied  du  fourneau  ou  la  base  est  la  se^e  partie  qui  soit 
faite  avec  des  briques  cuitps*  l^llc  est  formée  de  sept  assi-* 
ses^  on  pratique  dans  cettç  base  des  canaux  voûtés,  lon- 
gitudinaux et  parallèles ,  où  se  place  le  bois  qui  doit  allu- 
mer le  cbarbon  ^e  terre  ^  toutes  les  briques  sonX  posj^ 
de  champ  ;  celles  dç|  chaque  nouvelle  assise  croisent  à  an-. 
gic  droit  celles  de  T^ssiise  inférieure  ;  au*dessus  du  pie4 
du  fourneau ,  fait  dp.l^'iqucs  cuites,  se  placent  les  briques» 
crues.  On  répand  entre  la  sixième  et  la  septième  assises 
une  couche  de  ho^il^ç.  Ça  n^iet  le  feu  au  bois  placé  dans. 
IcspinauK  ou  foyers,  et  on  allume  ce  fourneau  dès  ce  mo- 
ment même.  L'enfourncur  continue  dVlcver  le  fournea^ 
en  y  plaçaat  de  nouvelles  assises  de  briques  et  de  nouvelles 
couches  de  charbon ,  qiJL  il  répand  également  de  trois  en  trois 
assises.  Il  a  soin  de  oçpsLruire  les  parois  ou  les  paremens 
du.founicau  avec  ui^  g^aude  régularité,  pour  qu'ils  ne, 
s'4srpu)ent  pas  à^xns^ure;  quj'jil  les  élève }  il  les  rcvôt  e«t) 
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téricnrcment  d^un  placage  d*argile  mêlée  avec  beaucoup 
de  sable  ,  afin  qu^il  ne  se  fende  pas  trop. 

Les  briques  des  assises  inférieures  cuisent  donc  pendant 
que  Fenfourneur  place  celles  des  assises  supérieures. 

Ce  fourneau^  étant  construit  en  plein  air ,  est  assez  diffi- 
cile à  conduire  ^  les  coups  de  vent  lui  nidsent.  On  Tahrite, 
en  ouvrant  ou  fermant ,  selon  le  besoin ,  les  canaux  ou 
foyers  inférieurs  daus  lesquels  on  a  placé  le  bois  qui  a 
servi  à  allumer  le  charbon. 

Les  briques  de  Tintéricur  étant  toujours  plus  cuites 
que  celles  des  bords  ou  paremens ,  et  prenant  plus  de  re- 
traite ,  le  fourneau  s^ajDTaisse  davantage  dans  son  milieu 
que  sur  ses  bords,  reufoumeur,  pour  rétablir  Téquili- 
br^  ,  élève  les  bords  moins  que  le  milieu  ^  ce  qu^il  fait  en 
inclinant  ou  en  mettant  à  plat  les  briques  voisines  du  pare- 
ment,  tandis  quil  met  de  champ  celles  du  milieu. 

Une  fournée  est  composée  d'environ  quatre  cent  mil- 
liers de  briques  \  il  faut  20  a  a5  jours  pour  la  cuire. 

Dans  la  cuissoti  des  briques  au  '  moyen  du  bois  ,  les 
foyers  sont  inférieurs  et  même  enfoncés  dans  le  sol^ 
ils  consistent  en  deux  ou  trois  canaux  ^  selon  la  grandeur 
du  fourneau ,  voûtés  et  parallèles.  La  voûte  de  ces  ca- 
naux, au  lieu  d'être  pleine,  est  composée  de'ncuf  à  douze 
arceaux  transversaux  ,  qui  laissent  entré  eux  une  fente 
assez  large.  C'est  psir  ces  fentes  quela  flamme  du  combus- 
tSblè^mis  dans  les  foyers  doit  pénétîér  dans  le  corps  du 
fourneau.  Lecorpsda  fourneau  placé  directement  au-dessus 
dés  foyers  est  un  prisme  à  quatre  pans  ;  ces  pans  ou  mu- 
ifailles  sont  construits  solidement  en  briques  cuites.  Il  y 
à  quelquefois  une  double  muraille  extérieure ,  et  l'espace 
entre  les  deux  murailles  est  rempli  de  matériaux  divers. 
Celle  disposition  concentre  la  chaleur.  Le  corps  de  ce  four- 
neau est  rempli  de  briques  à  cuire  ;  elles  y  sont  placées  de 
cfhàmp  et  laissent  entre  elles  un  peu  d'espace  ;  les  briques 
dé  chaque  assise  croisent  celie*  de  Tâssîse  inférieures  on 
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élève  ordinairement  la  masse  des  briques  à  cuire  d'un  mètre 
environ  au-dessus  des  murs  qui  forment  les  parois  du 
fourneau.  On  commence  par  faire  très-peu  de  feu  dans  les 
foyers,  on  Faugmente  ensuite  jusqu^à  porter  au  rouge 
blanc  les  ouvertures  de  ces  foyers.  Le  feu  dure  «n  tout 
environ  trois  ou  quatre  jours.    , 

On  cuit  en  Hollande  des  briques  avec  la  tourbe.  Le 
fourneau  dans  lequel  on  les  place  est  un  bâtiment  à  peu 
près  carré,  de  cinq  mètres  de  hauteur,  formé  de  quatre 
murs  qui  ont  deux  mètres  d^épaisseur,  et  qui  sont  faits 
en  briques.  Une  porte  est  ouverte  dans  Fun  de  ces  murs  \ 
les  deux  murs  à  droite  et  à  gauche  de  la  porte  sont  percés, 
vers  leur  base ,  de  six  à  huit  6u  même  douze  ouvertures 
longitudinales ,  situées  exactement  en  face  Tune  de  Tautre. 

On  place  sur  le  sol  du  fourneau  quelques  assises  de 
briques  cuites*,  elles  y  sont'posées  de  champ;  on  laisse 
vis-à-vis  des  ouvertures  un  canal  qui  va  de  Tune  à  Tau- 
trc,  qui  se  rétrécît  vers  le  haut ,  et  qui  est  transformé  à 
la  dernière  assise  en  une  voûte  en  ogive  très-étroite  ; 
ces  voûtes  sont  les  foyers  destinés  à  recevoir  la' tourbe. 
Lorsque  le  fourneau  est  chargé  complètement;  on  mu- 
raille la  porte  et  on  ferme  toutes  les  ouvertures  des  foyers 
du  même  côté;  on  y  introduit  alors  la  tourbe,  qui  est  celle 
de  Frise  à  gros  brins  ;  elle  donne  une  flamme  plus  longue 
et  plus  claire ,  et  produit  moins'^de  cendre  que  les  autres 
qualités  de  tourbe. 

Lorsque  le  cûté  du  fourneau  par  lequel  on  jette  la  tourbe 
est  suffisamment  chauffé ,  on  ferme  les  ouvertures  de  ce 
côté,  et  on  ouvre  celles  du  côté  opposé,  pnr  lequel  on 
*  introduit  alors  le  combustible.  Le  fourneau  est  en  feu 
pendant  trois  ou  quatre  semaines  ;  on  le  laisse  refroidir 
pendant  trois  autres  semaines ,  et  on  défoume  les  briques. 

Les  briques  perdent  de  leur  poids  en  se  séchant  et  en 
cuisant  ,•  cette  perte  doit  ôtre  très-diflTurenle  selon  les  di- 
verses qualités  \  on  peut  évaluer  la  perte  qu'éprouvent  cer- 
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taincs  briques  en  passant  du  moulage  à  une  dessîcation 
complète  à  0,^3  ,  et  à  x),o5  en  passant  de  celte  dcssi- 
cation  à  une  cuisson  parfaite. 

Les  bonnes  briques  sont  sonores ,  sans  bpursonflares 
ni  vides  \  elles  doivent  être  assez  dures  pour  faire  feu  avec 
les  instrumens  d'acier. 

Les  usages  des  briques  sont  extrêmement  multipliés  ; 
elles  tiennent  lieu  de  pierres  dans  tous  les  lieux  où  ces 
matériaux  manquent.  On  en  fait  une  consommation  pro- 
digieuse à  Londres ,  dans  une  grande  partie  de  T Angleterre» 
et  en  Hollande.  Dans  ce  dernier  pays  on  les  eniploie  A  tout, 
même  à  paver  les  chemins. 


CHAPITRE  Xn. 

Peinture  en  couleurs  vitri/îabies.  —  Peinture  sur 
porcelaine,  sur  verre  ^  sur  faïence,  sur  émail.  Ap- 
plication des  métaux  sur  ces  diverses  matières. 

1 5 1  s  .Tout  le  monde  sait  qu^on  parvient  à  fixer  stir  lespo» 
teries,le  verre  et  les  émaux  des  couleurs  variées^  brillantes 
et  capables  de  résister  à  Faction  de  Tair,  de  Teau  et  même 
à,  celle  de  quelques  agens  plus  énergiques.  C'est  en  se  pro- 
curant des  mélanges  fusibles  colorés  par  divers  oxides  mé- 
talliques que  Ton  arrive  k  ce  récitât.  Ces  couleurs  fusi- 
bles ne  sont  en  général  autre  chose  que  des  verres  siliceux 
ou  boraciques  dans  lesquels  on  introduit  Toxide  colorant.  , 
Celui-ci  pendant  la  fusion  du  borate  ou  du  silcate  est  en- 
veloppé par  lui ,  et  forme  une  couleur  d'apparence  homo- 
gène. Si  le  mélange  coloré  réduit  en  poudre  est  appliqué 
au  pinceau  sur  le  corps  qu'on  veut  peindre ,  en  soumettant 
le  tout  à  l'action  du  feu  le  verre  s'attachera  en  fondant ,  à 
la  substance  sur  laquelle  on  Ta  placé. 


il  résulte  de  là  qtie  les  couleurs  vîtnGablès  ne  doivent 
être  appliquées  que  sur  des  corps  qui  ^e  laissent  moiiil^éf 
par  elles  quand  elles  sont  liquéfiées  ^  qu^ellcs  iie  peuvent 
ft^obtenir  qu^avec  des  matières  fusibleè  \  qU^on  ne  peut  îés 
préparer  avec  des  substances  volatiles  ou  déconijpQsables 
par  le  feu;  que  ces  couleurs  doivent  être  plus  fusibles  que 
les  substances  sur  le^uelles  on  les  applique  ;  qii^elîes  abi- 
vent  être  à  peu  près  également  dilatables  au  feu  que 
celles-ci ,  pour  que  le  refroidisseioient  n*y  causé  pas  des 
tressaillures  après  la  cuisson  ;  enfin  que  ces  couleurs  doi- 
vent être  par  elles-mêmes  inaltérables  à  Tair  et  insolubles 
dans  Teau ,  ou  du  moins  capables  de  le  devenir  par  la  ré- 
action djB  la  matière  qui  les  supporte. 

Ges  conditions  limitent  déjà  singulièrement  le  nombre 
des  matières  susceptibles  d'être  employées  dans  ce  genre 
de  peinture.  Il  en  est  d^autres  non  moins  importantes  qui 
restreignent  encore  la  liste  des  produits  sur  lesquels  pour- 
rait porter  le  cboix.  En  efiet,  diverses  matières  colorées 
réagissent  les  unes  sm*  les  autres  par  la  cbaleur;  téat 
nuance  se  perd  ou  s^altère ,  et  comme  elles  pourraient  se 
trouver  mélangées  à  Temploi ,  il  est  prudent  de  les  pro- 
scrire ou  d^en  réserver  lapplicatlon  à  quelques  cas  fort 
rares. 

Si  à  ces  coiisidérdtions,  on  ajoute  celles  qui  se  lient  à  là 
nature  de  la  matière  sur  laquelle  on  veut  peindre,  on  con- 
cevra combien  le  nombre  des  couleurs  d'un  emploi  certain 
est  limité.  La  porcelaine  contient  de  la  potasse  qui  réagit 
sur  certaines  couleurs;  le  verre  contient  aussi  des  alcalis 
capables  de  produire  le  même  effet  -,  la  faïence  et  Témail 
agissent  par  leur  oxide  de  plomb,  sur  beaucoup  d'entre 
elles ,  et  dansée  dernier  cas  surtout,  la  pratique  révèle  une 
foule  de  singularités  auxquelles  il  serait  difficile  d'appli- 
quer une  tbéorîe  assurée. 

Enfin,  la  peinture  sur  verre  destinée  à  décorer  de  gran- 
des fenêtres ,  doit  en  général  être  vue  par  transparence. 


Les  couleurs  qu'en  y  emploie  doivent  donc  être  trans- 
parentes aussi  \  ce  qui  nVst  pas  nécessaire  pour  la  peinture 
sur  porcelaine,  faïence  ou  émail.  On  pourrait  même  dire 
que  dans  ce  dernier  cas  on  cherche  le  contraire,  afin  de 
conserver  nux  teintes  une  pureté  et  une  netteté  qui  seraient 
détruites  par  les  reflets  provenant  du  fond  blanc  sur  le- 
quel on  les  aperçoit.  Si  la  lumière  pouvait  pénétrer  jus- 
qu'à celui-ci ,  elle  éprouverait  une  réflexion  à  la  surface 
de  la  couleur  et  une  autre  au-dessus  ]  ce  qui  rendrait  Fimage 
confuse. 

i5i3.  Les  matières  qu'on  emploie  dans  ce  genre  de 
peinture,  sont  : 

Pour  le  Lieu...  —  L'oxide  de  cobalt. 

Pour  le  rouge.  —  Le  protoxide  de  cuivre  ,  le  pourpre  de  Cas- 

sius ,  le  pcroxide  de  fer. 

Pour  le  vert...  — -  L'oxide  de  chrome,  le  bloxide  de  cuivre  ,  un 

mélange  d'oxide  de  cobalt,  d'acide  anti- 
monieux  et  d'oxide  de  plomb. 

Pour  le  jaune.  -^  L'oxide  d'urane  ,  le  chromate  de  plomb ,  cer- 
taines combinaisons  d'argent  ,  enfin  des 
composés  d'acide  autimonieux  et  d'oxide  de 
plomb,  ou  bien  encore  du  sous-sulfate  de 
fer. 

Pour  le  violet.  —  Le  protoxide  de  manganèse,  le  pourpre  de 

Gissius. 

Pour  le  noir.  -—  Un  mélange  d'oxide  de  fer,  d'oxide  de  manga- 
nèse et  d'oxide  de  cobalt. 

Pour  le  blanc.  —  L'émail  ordinaire. 

La  température  h  laquelle  cuisent  ces  diverses  couleurs 
varie  beaucoup.  La  plupart  s'appliquent  à  un  feu  qui  n'at- 
teint pas  le  point  de  fusion  de  l'argent,  d'autres  exigent 
le  degré  de;  chaleur  auquel  se  cuit  la  porcelaine  elle- 
même.  Delà,  ou  le  conçoit,  de  grandes  variations  dans  la 
nature  du  véhicule  vitriCablc  ou  fondant.  Il  sera  donc 
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plus  facile  de  préciser  tous  les  détails ,  qui  se  rattacLent  à 
cette  brandie  curieuse  de  la  chimie,  en  décrivant  ses  di- 
verses applications  ]  c'est  ce  que  nous  allons  faire,  en  com- 
mençant par  la  peinture  sur  porcelaine  dure. 

Peinture  sur  Porcelaine  dure  » 

1 5 14*  Les  couleurs  que  reçoit  la  porcelaitie  dure  sont  de 
deux  sortes.  Elles  s'appliquent  les  unes  el  les  autres  sur  la 
porcelaine  blanche  déjà  cuite  et  vernie.  Mais  les  unes  doi- 
vent subir  la  haute  température  nécessaire  à  la  cuisson  de 
la  porcelaine  même ,  les  autres  sont  cuites  à  une  chaleur 
rouge,  qui  n'atteint  pas  le  point  de  fusion  de  l'argent.  Les 
premièpes  sont  désignées  sous  le  nom 4e  couleurs  de  grand 
jeu'j  les  secondes  sous  celui  de  couleurs  de  moujle,  parce 
qu'elles  se  cuisent  en  effet ,  dans  des  moufles  destinées  i 
les  garantir  de  l'action  directe  de  la  flamme  et  de  celle 
des  cendres  que  fournit  le  combustible.  Les  premières 
sont  peu  nombreuses,  les  autres  le  sont  au  contraire  assez. 
>j[  5 1 5 .  Couleurs  degi'andfeu.  Il  est  si  peu  de  substances  co- 
lorées qui  soi(*nt  capables  de  résister,  sous  les  influences  de 
la  silice  et  de  l'air,  à  l'action  du  feu  nécessaire  à  la  cuisson 
de  la  porcelaine  dure ,  que  Ton  n'a  pu  produire  que  trois 
couleurs  de  grand  feu.  Ce  sont,  le  bleu  fait  avec  l'oxide  de 
cobalt,  le  vert  fait  avec  l'oxide  de  chrome,  et  le  brun  pro- 
duit par  des  mélanges  d'oxide  de  manganèse  et  d'oxidc  de 
fer.  En  général ,  ces  couleurs  sont  destinées  à  former  des 
fonds  unis.  La  vitrification  parfaite  qu'elles  éprouvent  les 
rend  capables  de  pénétrer  profondément  le  vernis  de  la 

Î porcelaine ,  de  sorte  que  les  traits  formés  avec  ces  cod- 
eurs ont  toujours  des  bavures  sur  les  bords.  L'oxide. de 
chrome,  cependant,  produit  des  traits  fort  nets,  et  pour- 
rait par  cela  même,  fournir  des  teintes  arrêtées.  La  tempé- 
rature qu'on  emploie  étant  capable  de  fondre  le  felspath, 
c'est  ce  corps  lui-même  qu'on  emploie  comme  fondant.  .' 
Voici  les  dosages  des  principales  couleurs  de  ce  geuf^^^ 

Bleu  indigo.  .   .  Oxîde  de  cobalt 4  ps^i^^^ 

Felspath j 

On  pile  les  malières  et  on  les  tamise  quatre  fois  au  moins,  dafts 
un  tamis  de  crin.  On  leâ  met  en  fusion  dans  un  creuset  au 
grand  feu ,  dans  l'étage  inférieur  du  four  à  porcelaine. 

II.  4^ 
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•Bleu  pâle.  .  .  Oxide  de  cobalt ;     i  paitœ. 

Felspath 3o 

■  On  le  prépare  comme  le  bleu  indigo. 

M.  BroDgnîart  a  observé  que  le  bleu  de  cobalt ,  outre  la  faculté  dont 
il  jouit  de  pénétrer  profondcuionl  {c  verpis,  pouède  celle  de  se  Tolati- 
liser.  Ainsi,  un  vase  blanc  placéà  c6té  d*un  tase  bleu,  prend  une  teinte 
bleuâtre  tiès-prononcée  sur  la  face  qui  est  en  regard  de  la  pièce  bleae. 
Le  bleu  de  cobalt  oftVc  de  nombreux  accidens.  (Quelquefois,  la  couleur 
àè  rassemble  toute,  en  grosses  gouttes,  comme  un  corps  gras  sur  un  coTps 
4B0uillé  et  le  Vase  reste  blanc  par  pi  aces.  Quelquefois,  le  blea  deTÎect 
■nât  et  coque  d'œuf ,  c'est-à-dire,  grenu  à  sa  surface.  Quelquefois,  il  est 
rempli  de  grains  métalliques ,  etc.  On  ne  connaît  point  les  causes  de 
ces  accidens  et  par  suite  on  ignore  les  moyens  de  les  éviter. 

f^ârt;  .  .    L'oxide  vert  de  cbrôme   est  ekiployé  pur   sur  h 
porcelaine  cuite  en  couverte  et  cuit  au  grand  feu. 

Le  yert  de  cbrôme  ne  pi'nctro  jnroais  la  couverte.  Il  j  adhère,  eft 
ecmsé^encc ,  moins  que  le  bleu  de  cobalt.  Aussi,  quelquefois  il  arrive 
ipie  le  rert  se  détache  de  la  pièce. 

yert  bleuâtre.  .  .  Oxidc  de  cobalt 3  parties. 

^     Oxide  de  cbrôme x 

Mêlez  avec  un  dixième  de  felspatb.  On  emploie  cette  coa- 
leur  broyée  mais  non  fondue ,  seulement  bien  mêlée. 

'  Avec  des  mélanges  d*oaides  de  fer  et  de  manganèse  2b  diverses  pro- 
portions, on  fait  du  brun  et  en  ajoutant  à  ces  mêmes  oaides  de  l'oaide 
de  cobalt  on  fait  du  noir  au  graud  feu.  Le  noir  très-beau,  est  fortdifiî- 
elle  à  obtenir. 

1 5 1 6.  Couleurs  de  moufle,  Celles-cî  sont  cuites  à  une  tem- 

Ïiératurequine  s'élève  pas  jusqucs  au  point  de  fiisionde 
'argent.  Elles  se  cuisent  dans  un  fourneau  à  moufle  comme 
ieur  nom  l'indique  •,  cette  moufle  a  été  faite  en  fonte ,  maïs 
■on  a  renoncé  à  cet  usage ,  et  aujourd'hui  toutes  les  moufles 
"SWit  en  terre  cuite.  On  chauffe  la  moufle  au  bois. 
"*  *; (La  liasse  température  à  laquelle  s'opère  la  cuisson  de  la 
tjiHWtirc  sttr  porcelaine,  exige  que  les  couleurs  qu'on  y 
aficëlc ,  soient  très-fusibles  ;  il  est  fâcheux  que  celle  lempe- 
Thituirc  ne  puisse  être  'portée  plus  haut ,  car  les  peintures  en 
^idl^iennd raient  pli|s  solides  on  plus  brillantes ,  mais  on  est 
limité  par  les  coujeurs  qui  $'oblicuuent  avec  le  pourpre  de 
,jQa3sius.  Cette  couleur  ne  peut  supporter  sans  s*aliércr, 
.qu'un  degré  de  feu  déterminé^  on  a  donc  calcula  la  com- 
position de»  autres ,    de  telle  manière  qu'elles  pussent 
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toujours  se  cuire  en  même  temps  que  le  pourpre  lui- 
mème« 

Les  couleurs  de  moufle  ne  pénètrent  point  la  courerte 
de  la  porcelaine  et  il  est  aise  de  s'en  convaincre.  Si  on  fait 
bouillir ,  en  eflet ,  de  la  porcelaine  peinte  et  cuite  avec  de 
Tacidc  nitrique ,  toute  la  couleur  se  dissout,  et  la  porc^ 
laine  blan(«hc,  reparait,  à  pcîne  ternie,  par  un  léger  dé- 
poli. On  conçoit,  d'après  cela,  que  la  couverte  de  la  por- 
celaine dure,  réagit  peu  sur  la  couleur  qu'on  y  appli- 
que; on  conçoit  aussi  que  celte  couleur  ne  peut  point 
s'affaiblir  en  se  délayant  dans  la  couverte  ;  enfin  on  est 
conduit  à  prévoir  que  si  la  couleur  n'est  pas  altérable  par 
elle-même  au  feu ,  elle  y  doit  conserver  sa  nuance  primi- 
tive. Le  principe  de  la  peinture  sur  porcelaine  dure  se  ré- 
duit donc  à  souder,  par  la  chaleur,  à  la  lame  de  couverte , 
une  lame  de  peinture  fusible  douée  d  une  dilatation  aussi 
égale  que  possible,  à  celle  de  la  couverte  et  à  celle  de  la 
porcelaine  elle-même. 

Du  reste,  on  se  formera  de  la  peinture  sur  porcelaine 
une  idée  fort  nette,  en  admettant  que  dans  la  plupart  des 
cas,  le  peintre  se  propose  de  peindre  à  l'huile,  mais  avec 
une  huile  qui  n'est  liquide  qu  à  la  chaleur  rouge.  Le  fon- 
dant fait  ici  fonction  d'huile-,  il  enveloppe  la  couleur  et 
sert  à  la  coller  sur  la  couverte  de  la  porcelaine;  il  n'agit 
pas  plus  sur  elle  que  la  couverte  elle-même,  dans  la  plupart 
des  cas.  La  couleur  est  donc  mécaniquement  mêlée  au  fon- 
dant-, il  faut  donc  avoir  seulement  une  couleur  qui  ne 
s'altère  pas  au  feu ,  qui  ne  se  dissolve  pas  dans  le  fondant, 
qui  ne  se  combine  même  pas  avec  lui,  mais  qui  soit  propre 
à  s'en  laisser  mouiller-,  il  faut  que  le  fondant  soit  en  outre 
capable  de  mouiller  la  couverte  de  la  porcelaine,  et  qu'il 
ait  avec  elle  les  rapports  convenables  de  dilatation. 

Il  y  a  donc  ici  une  distinction  importante  à  établir,  et 
elle  l'est  d'autant  plus  qu'on  est  loin,  en  général,  de  se  for- 
mer une  idée  nette  de  la  question.  Sous  le  nom  de  cou- 
leurs vilrifiables,  on  confond  la  couleur  elle-même,  et  son 
fondant;  on  considère  ces  deux  substances  comme  capa- 
bles de  s'unir  chimiquement  par  la  fusion,  et  comme  for- 
mant après  celle-ci  un  composé  homogène.  Nous  admet- 
tons au  contraire ,  mie  dans  la  plupart  des  cas,  mais  seu^ 
lemcnt  pour  les  couleurs  de  moufle,  il  faut  bien  distinguer 
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la  couleur,  du  véliicule  ou  fondant,  qui  n'agit  que  d*uiie 
manière  mécanique  sur  elle. 

Le  véhicule  ou  fondant  qu  on  emploie,  doit  donc  varier 
avec  la  couleur*,  mais  comme  en  définitive,  toutes  les  cou- 
leurs doivent  être  susceptibles  de  se  mêler,  les  variatioDS 
du  fondant  sont  limitées.  En  général ,  on  emploie  comoie 
fondant  du  silicate  simple  de  plomb,  ou  bien  un  mélange 
de  silicate  de  plomb  et  de  borax ,  ou ,  ce  qui   revient  au 
même,  du  silicate  et  du  borate  de  soude  et  de  plomb.  L'ex- 
périence a  montré  que  l'on  ne  pouvait  point  se  servir  de 
soude  ou  de  potasse  pour  remplacer  le  borax  ;  c'est-à-dire 
qu'on  ne  peut  se  servir  comme  fondant  du  cristal  ordi- 
naire, par  exemple,  ou  de  tout  autre  silicate  de  potasse  ou 
de  soude  et  de  plomb.  On  le  conçoit,  aisément  quand  on 
iiait  avec  quelle  facilité  la  base  alcaline  de  ces  silicates  se 
déplace  pour  former  d'autres  composés  \  la  préscncedcra- 
cide  borique  est  donc  indispensable  ici ,  comme  moyen^de 
fixer  les  alcalis. Quelle  qu'eu  soit  la  cause,  du  reste,  on 
sait  par  expérience,  que  la  potasse  ou  la  soude  font  écailler 
les  couleurs. 

Quand  on  s*cst  procuré  le  fondant ,  on  le  mùIc  en  pro- 

}>orlion  convenable  avec  la  matière  colorante  ;  tantôt  le  nié- 
ange  est  employé  directement;  tantôt  on  lui  fait  subir 
une  fusion  préalable.  A  cet  égard,  il  est  en  eflVt  des  distinc- 
tions à  établir:  quand  la  couleur  est  très-facile  à  altérer 
par  la  chaleur,  il  faut  éviter  celte  fusion  préalable  cl  se 
contenter  de  celle  qui  a  lieu  au  moment  de  la  cuisson; 
quand  au  contraire,  la  couleur  ne  prend  son  ton  qu'à  une 
température  plus  €*lcvée  que  celle  qu'on  fait  subir  à  la  por- 
celaine,   cette  fusion   préliminaire   est  indispensable. 

1617.  Voici  les  proportions  des  divers  fondans  qui  se  ré- 
duisent à  trois  :  le  fondant  rocaille,  le  fondant  aux  gris  et 
le  fondant  des  carmins  et  verts. 
» 

N®  I.  Fondant  ROCAILLE.  .  .  Minium 3  parties. 

Sable  blanc  d'Etampes 
lavé I 

On  fond  ce  mélange  qui  se  trouve  converti  en  un  verre 
jaune  verdàtre*  C'est  donc  un  simple  silicate  de  plomb, 
dans  lequel  l'acide  contient  deux  fois  et  demi  l'oxigène  de 
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la  base.  Cette  composition  fait  à  peu  près  eu  atomes  : 

1  at.  oxide  de  plomb  :=  ^^^ 

2  at.   1/2  silice  zr     4^^ 


I  at.  rocaille  =:  i853 

N°  2.  FoNDAinr  AUX  gris.  •  .  Fondant  rocaille.  ...     8  parties. 

Borax  calciné  çn  poudre,      i 

On  fond,  ce  mélange.  Ici  les  acides  contiennent  trois  fois 
Toxigène  des  bases  et  cette  composition  donnerait  en  ato- 
mes :J 

6  at.  rocaille  =:i  11 18  ou  bien  i5  a  t.  silice 

)  at.  borax     =  1269  2  at.  acide  borique 

6  at.  oxide  de  plomb. 

I  at.  soude. 

K'^  3.  Fondant  DE  carmins  et  verts. •*  Borax  calciné     S  parties.' 

Pierre  k  fusil  calcinée     3 
Minium  pur i 

Ou  fond  ce  mélange,  dans  lequel  les  acides  contiennent, 
huit  fois  Toxigènc  des  bases.  Cette  composition  calculée, 
donnerait  : 

I  at.  oxide  de  plomb  ^z  t3g^  ou  bien  20  at.  silice 
20  at.  silice  ^=-  385o  10  at.  acide  boriq. 

5  at.  borax  =:  63io  5  at.  soude 

I  at.  ox.  de  plomb. 

A  CCS  trois  fondans,  on  peut  en  ajouter  un  quatrième). 
mais  sa  nature  est  tout-à-fait  diûerente. 

N°  4»  Fondant  pour  l'or  métallique.  C'est  du  sous-nitrate  de  bis- 
muth précipité  par  l'eau  et  bien  lavé;  on  y  ajoute  quelaue- 
fois  i/i  2  de  borax  fondu  ;  on  met  i/i  2  de  ce  fondant  aans  l'or. 

1 5i  8.  La  composition  de  ces  fondansse  laisse  représenter 
par  des  formules  atomiques  assez  simples  \  mais  celles-ci 
sont  bien  peu  utiles  jusquesà  présent.  Relativement  à  leur 
fusibilité,  les  numéros  en  présentent  Téchelle;  le  numéro 
un  est  le  moins  fusible,  le  numéro  trois  Test  le  plus. 
Voyons  maintenant  cpmment  les  couleurs  s'associent  à  ces 
fondaiis, 


Procédés  pour  les  couleurs ,  asfec  les  numéros  en  usage 

à  la  manufacture  de  Sèyres» 

N®  2.  Blanc.  .  •  C'est  rénail  blanc  en  pain ,  du  commerce. 

N^  3.   Blanc  gorge.   .   .  Le  fondant  rocaille  n<>  i  et  le  fondant 
Bo  3.  On  les  mêle  à  parties  égales. 

"S^  lo.  Gris»  .  .  Fondant  rocaille  no  i I2  ou  i3 parties. 

Bleu  foncé  de  roi. i 

Email  noir a 

Jaune  jonquille 4 

Blanc  d'émail  no  a I 

Cette  couleur  est  seulement  triturée  intimement. 

N^  la.  Grû  de  fumée.  .  .  Manganèse i  partie. 

Id.  légèrement  calciné.   .  i 

Fondant  n*  i  (rocaille).  •  3 

Borax  fondu i 

» 

On  ajoute  quelquefois  un  peu  d'oxide  de  cobalt  ;  on  triture  seu- 
lement. 

N*  14.  Cris  jaunâtre  j  pour  les  bruns  et  rouges. 

Jaune  pour  bruns,  n°  4  ^ i  partie. 

Bleu  pour  les  bruns  ,  n**  28 .      i 

Oxide  de  zinc 0 2  ou  3 

Fondant  aux  gris ,  n„  2 5 

Ou  ajoute  quelquefois  un  peu  de  noir,  selon  le  ton  que  le  mé* 
lange  donne.  Les  proportions  de  bleu  et  de  jaune  varient. 

N^  i5.  Gris  bleuâtre  y  pour  mélanges. 

Bleu  fondu  fait  préalablement  avec  trois   parties 

de  fondant,  n^  i ,  et  une  partie  d'oxide  de  cobalt.  8 parties. 

Oxide  de  zinc l 

Violet  de  fer  no  66 I 

Fondant  no  2 3 

Ou  triture  et  ajoute  un  peu  de  manganèse  pour  rendre  plus  gns. 

N*  19.  Noir  grisâtre  j  pour  mélanges. 

Jaune  d'ocre,  no5o  A.   i5  parties. 
Oxide  de  cobalt.  .    .      i 

Triturez  et  frittez  dans  im  creuset,  jusqu'à  ce  qullait  le  ton  dé- 
siré. On  ajoute  un  peu  d'oxide  de  manganèse  pour  l'avoir 
plus  noir  y  quelquefois  un  peu  plus  d'oxide  de  cooalt. 


lï-  Ï9î  ^oirf9n^é,  .  .  Oxide  de  çpljalt   .  ,  .  •  •  *  ,    ^*P0M!^ 

Oxidé  de  cuivre 2 

Oxide  de  manganèse 2 

iPdndant  rocaille..   ..;.•   •   .   •     6.  •  ■• 

Borax  fondu'.    ........     1/2' 

Fopdez  et  ajoutez...  Oxide  de 

manganèse    .  .  •  .  .  .^  .  ,.  1    i 
Oxide  de  cuivra    .   ^  \.  ,...'..  ^  , 
Triturez ,  sans  fondre.  •    .  ••  ..       •      ■    >.- 

"...      •    .  .•  .  .    ,  '1  ;  ,1 

Blsvs.  On  les  obtient  avec  le  silicate  de  cobalt.  11  j^H^^  ëC'^dltf 
l'oxide  de  cobalt  soit  à  IVtat  de  silicate,  pour  que  Ta' couleur  oleae  se 
développe.  La  couleur,  une  fois  faite,  est  inaltérable  à  toutes  les  tem- 
pératures qu'on  peut  lui  faire  q[>roQ?ef,  ...    •   •      ...î*     '•'•,       .fC     -i 

N«>  HT..  Bleu  d'indigo,   .   .  Q^ide  de  cobalt i  partie. 

rondantUoS.     .   .  .  ••  ...    .2  ..•    ' 

On  ajoute,  si  cette  couleur  écaille  i/4  de  partie,  du  fondant  xo* 
caille  fondi^.  •     «^  '.    r;     / 

N<>  23*  A.  Bleu  turquoise,  .  .  Oxide  de  cobalt.  ...      i  partie. 

Ojdde  de  zinc-  .  .  ';  >.     %vÀ'4f 
Fondant,  no  2w   .   •  *   f^&ol 

Fondez  et«on)ee.  Si  elle  n^est  pas  asse^  Tefdâtre  ftugiliéfltez  le 
zinc  et  le  fondant.  ?   !  n  ••!> 


£[^  2/{.  Bleu  âazw^,  •  .  Oxide  de  coJbalt .   .   .   .s...   1  pfji^e^ 

Oxide  de  ^QjC.  ......  2 

Fondant  n®  2. .   .   .   •   .  •,fi^i,,' 

Fondez. 

N^24  A.  BleuePazur foncé,  Oxide  de  coba]t  .  ;  .  .     l  partie; 

•  Oxidt  desido  .   U   .   .  .     a'« 
»  .    Fondant  otinçris^.   ;•>  ^'» '•fiiMt 

La  be«iuté  de  cette  couleur  dépend  de  la  dose-  de  'fonifitifl  II  en 
faut  mettre  le  moins  possible  ;  il  faut  cependant  qu'elle  soit 
brillante.  On  ^en  met  quelquefois. moins  qùeàst  dose  indiquée. 


•      I 


N**26.  Bleu  violette^  pour  fond...  Blcu.^  ho  2JB  .1.  .    ^p^rti^. 

Viôl'èt  d'or  J  no  65.:    à  1 . 
On  ajoute  plus  ou  moins  de  violet.  Tritnreii  sans  fondre.*    -•'.> 

•  ■■.;• , .    i...  .  I 

N**  27.  Bleu  lavande  pour  fond. . .  Bleu  de  ciel,  n®  28.   ^jpjii^éL 

Vipleit d'or, ni6p.     p  ..  ... , 
Quelquefois  on  ajoute  un  peu  de  carmin.  .Tritiirez  sanSi  ùniÊ^» 
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K*  ^.BleU  de  tiel^  pour  les  bniiMk. .  Oxîde  de  cobalt;       t  pirti'e; 

Oxîde  de  zinc.      2 
Fondant  n^  a.  •   12 
Triturez ,  fondez  et  coulez. 

YxiTS.  On  les  obtient  aTec  Toxide  de  chrome,  ou  bien  avec  le 
^tttoxide  de  euÎTre,  où  bien  avec  des  mélanges  d*ox2de  de  chrome  et 
de  silicate  de  cobalt,  quand  on  veut  des  tons  bleuâtres.  Quand  ces 
▼arts  contiennent  de  Toxide  de  cuivre,  ils  ont  besoin  d'une  fusion  préa- 
lable, car  ce  n'est  qu'à  Tétat  de  silicate  ou  de  sel,  en  un  mot,  que 
cet  oxîde  donne  du  hleu.  i^s  verts  de  cuivre  disparaissent  entiéfe- 
IHitet  »o  grand  feu. 


•y. 


Ifo  3a.  F'ert  étémeraude...  Oxîde  de  cuîvre x  partie. 

Acide  antimonicjue.  ...    10 

Fondant  n°  1 3o 

Triturez  et  fondez. 


» 


N •  34.  Kert  bleuâtre,  .   .  Oxîde  de  chrome  vert.  .   .      1  partie. 

Oxide  de  cobalt 2 


.1     * , 


Trhai^  et  fondez  au  grand  feu.  Le  produit  est  un  culot  pea 
fondu  dont  on  enlève  la  portion  qui  touche  au  creuset;  on 


A  ^  .iSU^  ^  culot  et  on  y  ajoute  3  parties  de  fondant  n^  3 1  pour  i 


« 


culot. 


N^  55.  F'ert  pré.  .'  .  Oxide  de  chrome  vert.  ....     x  partie. 

Fondant  n®  3 «     3 

Triturez  et  fondez. 

N*?'  369  37  et  38.  Verts  dragon,  pistache  et  olii^e.  Ils  se  fout 
avec  l' oxide  de  chrome ,  mêlé  ou  fondant  n"  3  ,  avec  addi- 
tiobs  de  jaune  foncé  ou  dair  n**  4  '  B  ou  43  9  en  tâtant  les 
proportions- 


ai  * 

■ 


*v  JaiÏkvs.  On  les  obtient  communément,  au  moyen  de  Tncide  antimo- 
nique  et  de  Toxide  de  plomb.  C*est  le  jaune  de  fiaples  ou  à  peu  prcs. 
iXn  ajoute  quelquefois  de  l'acide  stanniquc,  et  de  Toxide  de  zinc  et  sou- 
vent  aussi  du  sous-sulfate  de  peroxide  cie  fer  préparé  en  exposant  à  l'air 
des  dissolutions  étendues  de  proto-sulfate  de  fer. 

Ces  couleurs  ne  changent  pas  à  la  moufle ,  mais  elle  di«parai«ient 
pres(^ue  entièrement  au  grand  feu.  Elles  sont  faciles  à  altérer  par  la 
jfumee;  Toxidedc  plomb  se  ré«luil  alors  et  donne  un  gris  sale. 

'On  a  fait  des  jaunes  avec  Icchromalc  de  plomb,,  mais  ils  sont  d*un 
emploi  trop  incertain.  En  Allemagne,  0.1  emploie  l'oxidt*  d'urane  qui 
dteoMas-beanJaune;  mais  en  Pranc^,  on  a  trpuvé  qu'il  np  donnai^ 
fï^  df  mw^  ^ue  les  jaunes  çonuqf . 


i 


No  4'*  J^^  ^  soufre*  • .  iMHde  antimonique.  «  t  7     i  partie* 

Sous-snlfate  de  péroxide 

defer.  .   . 8     . 

Oxide  de  zinc 

Fondant  no   i.   .....  3( 

Triturez  et  fondez  ;  si  cette  couleur  est  trop  fonc^  on  diminue 
le  sel  de  fci*. 


Ko  ij  I .  Jaune  fixe ,  pour  les  touches. 

Jaune  n*  41 • >  partie. 

Email  blanc  du  commerce 3 

Fondez  et  coulez.  On  7  ajoute  un  peu  de  «able  d'Etampes ,  si 
elle  n'est  pas  assez  fixe. 

No  4i  B.  Jaune ,  pour  les  bruns  et  verts. 

Acide  antimoniaue *   .   •  2  parties.' 

Sous-sulfate  de  fer i 

Fondant  rocaille g 

On  fond  cette  couleur ,  et  on  ajoute  quelquefois  un  peu  de  jaune 
de  Naples,  si  elle  est  trop  tendre. 

N**  45*  Jaune  foncé ,  pour  mêler  avec  les  verts  de  cbrôme. 

Acide  antimonique 2  parties. 

Sous-sulfate  de  fer i 

Fondant  n<*  i ,  rocaille 10 

Fondez  et  coulez.  On  peut  augmenter  un  peu  le  sousHinlfate 
fer  ;  les  proportions  de  fondait  varient. 

No  42*  Jaune  jonquille  y  pour  les  fleurs. 

Litharge 18  parties. 

Sable  d'Etampes 6 

Calcine  de  parties  égales  de  plomb  et  d'étain.  .   .  2 

Sel  de  Soude t 

Acide  antimonique I 

Triturez  et  fondez. 

V^  ^6.  Jaune  de  cire.  .  .  Lilbarc^c 1 8  parties. . 

Sable  aEtampes 4 

Oxide  d'antimoine ,   .   .  .     2 
Terrç  de  Sienne.  .  »  «  •     2 

Fond^*  S'il  wt  trop  fopçé  op  diminua  la  terre  de  ^ie^np, 


I{«  4^  A^  /iittrf^  de  cire  fixe.  .  •  L«  jaunç  no  46»  |n£lé  aans  fou*» 
dre  avec  rëmaA  blanc  ou  le  sable  d'Etampès^  pour  le  durcir. 
La  quantité  diSpend  de  la  fusibilité  plus  ou  moins  grande  du 
jaune. 

^9  i|g.  Jaune  nankin^  pour  fonds. 

Sous-sulfate  de  fer i  partie. 

Oxidedezinc 21 

Fondant,  no  1   •.....; 10 

.  Triturez. 

^o  49  'A*  /dimtf  nankin  foncé. 

Sous-sulfate  de  fer. . i  partie. 

Oxide  de  zinc 2 

Fondiainty  n»  2 8 

Tr  iturez  ,  sans  fondre. 

No  5o.  Jaune  d* ocre  pâle.  ;  .  Sous-sulfate  de  fer  .   .  .  i  partie. 

'  Oxide  de  zinc. 2 

Fondant  U'j  2 6 

Triturez ,  sans  fondre. 

N<*  5o  A.  Jaune  Hocre  foncé  dit  brun  jaune. 

Sous-sulfate  de  fer 1  partie. 

Oxide  de  zinc i 

Fondant,  n»  2 5 

Xriturez ,  sans  fondre. 

N®  5o  B.  Jaune  d'ocre  brun.  .  •  Jaune  d'ocre ,  no  5o  A.  10 parties. 

Terre  de  Sienne.  ...     1 
Mêlez ,  sans  fondre. 

N®  5 1 .  Jaune  Isabelle ,  pour  fonds; 

Jai^ne  pour  les  bruns ,  n»  4^  ^ •   *  20  parties. 

Rouge  sanguin  ,  n^  58 i 

N®  52.  Jaune  orangé,  pour  fonds...  Chromate  de  plomb  i  partie. 

Minium .  3 

Fondez. 

N^  54*  Rouge  brique...  i^xkïKG  ,no  5o  A.  • I2parties. 

Oxide  de  fer  rouge. ...  *  *     } 


\ 
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N^  58  A.  Rouge  sanguin  foncé. 

Sous-sulfate  de  fer  calciné  dans  une  moufle  jus- 
qu'à ce  qu'il  devienne  d'un  beau  rouge  capucine     i  partie. 

Fondant  Uo  2 3 

Mêlez  j  sans  fondre. 

CouLBuns  d'or.  Ce  sont  des  rougrs  carmin,  des  pourpres  et  des  violets 
faits  au  moyen  du  précipité  pourpre  de  Gassius  dont  nous  décrirons  Ja 
préparation  dans  rbisloire  de  l'or.  Ces  couleurs  très-délicates  sont  les 
seules  qui  changent  de  teinte  au  feu.  Non  cuites  ,  elles  sont  d'an  violet 
sale  qui  se  change  en  une  teinte  trèsYÎveet  très-pure  par  une  cuisaon 
modérée.  A  un  feu  pins  fort,  ces  conlears  deviennent punAtres  et  dis* 
paraissent  mémo  complètement.  Il  faut  mêler  le  précipité  de  Cassius 
avec  beauccHip  de  fondant  et  il  faut  que  ce  mélange  soit  fait  avec  lé 
précipité  encore  humide.  Si  on  le  laissait  sécher, la  couleur  serait  g&tée* 


la 


jaune 
le  cobalt ,  on  le  rend  violet. 

N^  5g,  Carmin  dur.  C'est  le  précipité  d'or  de  Caasius,  mêlé  de  ibn-* 
daat  no  3  y  et  de  chlorure  d'argent  fondu  préalablement  avec 
10  parties  de  fondant  no  3.  Les  proportions  varient.  On  broîè 
le  tout  sur  une  glace,  le  précipité  d'or  étant  humide. 

N<*  60.  Pourpre  pur.  .  •  Le  précipité  d'or  de  Gassius,  mêlé  encore 
humide  de  fondant  no  3  et  quelquefois  d'un  peu  de  chlorure  d'a^^ 
gent  fondu  préalablement  avec  du  fondant  n^  3.  Si  le  pourpre 

r[u'on  a  préparé  n'est  paè  assez  fondant,  on  peut  y  ajouter  du 
bndant ,  quand  il  est  sec. 

N®  65.  Fioletfoncé, .  .  Le  précipité  d'or  de  Cassius  ;  mais  au  lieu 
de  fondant  n»  3 ,  on  le  mêle  de  fondant  n^  i ,  rocaille.  On  y 
ajoute  quelquefois  un  peu  de  bleu  foncé  uo  26  À. 

ConLCURS  DE  F£R.  Outrc  Ic  sous-sulfatc  depcroMde,  on  emploie  le 
peroxide  lui  même  à  produire  des  roses,  des  rouges,  des  tons  violacés 
et  des  bruns.  Le  peroxide  pur  peut  produire  les  trois  premiers  tons,  ef 
on  le  conçoit  aisément  qi^nd  on  sait  que  sa  nuance  varie  du  rose  au 
yiolet  foncé  ,  selon  la  température  à  laquelle  il  a  été  soumis.  Très-peu 
chaufTé,  il  est  rose  ou  rouge;  au  feu  Je  forge,  il  devient  violet.  Oq 
le  porte  d'avance  à  la  teinte  voulue.  Quand  aux  bruns  de  fer,  ils  cad- 
gent  des  mélanges. 

Ces  couleurs  sont  inaltérables  à  la  moufle ,  mais  elles  disparaissent 
au  grand  feu,  en  grande  partie.  Dans  le  premier  cas,  l'oxide  refte  libre 
et  dans  le  second,  il  s*unit  à  la  silice.  Un  fondant  ou  une  coaverte 
trop  fusibles,  produisent  le  même  effet. 

N^  62.  Rouge  de  chair.  ^.  Le  sulfate  de  fer  mis  dans  de  petits  créa* 
sets  «et  calciné  légèrement  donne  l'oxide  rouge  convenable  ;  on 
choisit  dans  les  produits  ceux  qui  ont  le  ton  désiré.  Tous  lef 
rouges  de  chair  se  font  de  cette  manière  ^  et  nç  varîçiit  que  par 
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les  coups  de  feu  qu'ils  reçoivent.  Les  n**«  62  A ,  63  ,  64  »  etc.  / 
s'obtiennent  ainsi.  Les  n**"  66  et  66  A  se  font  en  calcinant  le  sul- 
fate de  fer  à  la  forge.  Quand  on  a  obtenu  ces  oxîdes  de  fer , 
rouges  ,  roses,  etc. ^  dli  les  mcle  avec  trois  fois  leur  poids  de  fon- 
dant nu2. 

BmoHS.  On  peut  les  obtenir  avec  divers  mélanges  de  peroxide  ou 
de  sous- sulfate  de  fer  avec  de  l'oxide  de  manganèse,  du  silicate  de 
eobalt  ou  du  silicate  de  cuivre.  Ces  couleurs  inaltérables  au  feu  ^e 
IMOiifle,  prrdcDt  de  leur  intensité  au  grand  ffu.  On  évite  Templui  de 
loiidcde  cuivre  qui  donne  des  couleurs  moins  stables. 

V^  68.  Brun  girofle.  .  .  La  base  de  ce  brun  est  le  jaune  d'ocre , 
No  5o  A,  dans  lequel  on  ajoute,  soit  de  l'oxide  de  cobalt,  en 

petite  quantité  y  soit  des  terres  d'Ombre  ou  de  Sienne  ;  on  tâte 

les  proportions  selon  le  ton  demandé. 

N®  70.  Brun  de  Bois.  .  .  Même  procédé  que  pour  le  brun  de  gi- 
rofle; seulement  sans  oxide  de  cobalt. 

If**  70  A.  Brun  de  cheveux.^.  Jaune  d'ocre, no  60  A.   1 5 parties. 

Oxide  de  cobalt.    •   ,  ,     i 
V,   Bien  trituré  et  fritte  pour  lui  donner  le  ton. 

K*  73.  Brun  de  foie,  .  .  Oxide  de  fer  fait  au  rouge  brun  ,  et 
mêlé  de  trois  fois  son  poids  de  fondant  nu  2.  On  y  met  un  i  o*  de 
terre  de  sienne ,  s'il  n'est  pas  assez  foncé. 

N*  75.  Brwnj^wï.,.  Jaune  d'ocre  foncé 1 5  parties. 

Oxide  de  cobalt i 

On  ajoute  un  peu  de  manganèse,  s'il  n'est  pas  assez  foncé;  on  mêle 
bien  toutes  ces  matières ,  et  on  fritte  pour  donner  le  ton. 

iSiQ.Les  couleurs  ainsi  préparées,  s'appliquent  au  pin- 
ceau après  avoir  été  broyées  sur  une  plaque  de  verre  dépoli 
avec  de  Tesscnce  de  térébenthine  ou  de  lavande  épaissie  à 
Tair.  Avant  de  s'en  servir,  il  faut  toujours  les  essayer-,  pour 
cela  on  peint  sur  des  plaques,  avec  la  couleur  pure  ou  mê- 
lée, on  cuit  et  on  n'emploie  la  couleur  qu^autant quelle 
a  réussi. 

1 520.  Pour  cuire  les  peintures  on  se  sert  d'un  fourneau  à 
moufle  (  PL  35,  FI  g.  5,6,7,8,9.)  Les  raouHes  sont 
en  terre.  On  en  a  fait  en  fonte  dans  le  temps,  mais  elles 
ne  sont  plus  employées.  Autrefois,  on  se  servait  à  feèvres 
d'un  fourneau  fort  économique, pourune  manufacture  qui 
tr^vaiUeraU  pouramineiit,  Koiiis  FaYons  représenté  dans  U 
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planche  87  (Fig.  1  cl  a)  et  nous  croyons  pouvoir  en 
recommander  l'usage ,  partout  où  la  cuisson  peut  avoir 
quelque  continuité. 

Les  pièces  peintes  se  placent  dans  les  moufles ,  mais  si 
ces  dernières  sont  neuves,  on  les  chauffe  à  vide ,  avant  de 
s'en  servir. En  général,  il  faut  se  défier  de  rinfluence  des 
gaz  qui  traversent  la  moufle  sur  les  couleurs.  Une  pein- 
ture placée,  sans  écran,  trop  près  des  parois  de  la  mou- 
fle, devient  terne  et  comme  embue.  Pour  tous  les  objets 
de  prix,  il  convient  d'interposer  des  écrans  en  porce- 
laine. 

I  Sa  T .  Comme  les  pièces  peintes  conservent  encore  beau- 
coup  d'huile,  il  faut,  quandlamoufle  est  chargée,  chauffer  * 
doucement  pour  volatiliser  ou  décomposer  cette  huile.  On 
a  soin  de  laisser  ouverts  les  tuyaux  de  la  porte  et  celui  du 
sommet  de  la  moufle.  Il  s'établit  ainsi  un  courant  d'air  qui 
entraine  toute  la  vapeur  ou  qui  la  brûle;  on  ferme  ensuite 
les  tuyaux  de  la  porte  et  on  augmente  le  feu.  On  chauffe 
au  bois.  Quand  les  moufles  sont  grandes,  il  faut  beaucoup 
d'habitude  pour  obtenir  une  température  uniforme,  et 
alors  le  pyromètre  de  M.  Brongniart  (pi.  3^ ,  Jig,  3  ) 
devient  très-utile.  En  plaçant  deux  pyromètres  dans  la 
moufle  par  les  tuyaux  rr,  il  devient  facile  de  régler  la  tem- 
pérature ;  pour  cela  on  ferme  ou  on  ouvre  les  carneaux  ce , 
de  la  voûte  du  fourneau,  de  manière  à  diriger  la  flamme 
vers  le  point  qui  l'exige. 

Dans  tous  les  cas,  on  apprécie  la  température  convena* 
ble  à  la  cuisson  par  deux  procédés,  la  couleur  du  feu  et  les 
montres.  La  couleur  du  feu  exige  une  longue  habitude  et 
laisse toujoursbiende  l'incertitude.  Il  n'en  est  pas  de  même 
des  montres  \  celle-ci  sont  depetiies  plaques  de  porcelaine  , 
fixées  sur  un  gros  fil  de  fer,  que  Ion  fait  passer  par  les 
tuvaux  rr,  et  que  l'on  porte  ainsi  en  divers  points  de  la 
moufle.  Sur  ces  plaques ,  on  a  mis  au  pinceau  un  peu  de 
carmin  et  un  peu  d'or.  Pour  que  le  coup  de  feu  soi  thon,  il 
faut  que  la  teinte  du  carmin  se  soit  bien  développée  et  que 
l'or  soit  bien  fixé. Comme  le  carmin  non  cuit  est  jaunâtre, 
et  qu'il  perd  peu  à  peu  ce  ton  pour  passer  au  carmin 
pur ,  on  conçoit  qu'en  comparant  les  montres  qu'on  relire 
avec  une  montre  cuite  à  point ,  on  peut  arrêter  le  feu  à 
temps  utile.  En  ce  qui  regarde  l'or,  celui-ci,  avant  la 
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cuisson ,  n adhère  point  à  la  porcelaine.  Peu  k  peu,  il  s/y 
attache,  prend  la  teinte  de  Tor  mat  et  devient  capable  d'être 
bruni ,  sans  se  soulever  par  écailles.  En  tous  cas,  il  faut 
arrêter  le  feu,  unpeu  avant  que  les  montres  soient  parve- 
nues au  point  qu'on  veut  atteindre,  la  température  con- 
tinuant à  monter  dans  la  moufle,  même  après  que  le  feu  a 
baissé. 

La  moufle  refroidie,  on  retire  les  pièces.  La  peinture 
sur  porcelaine  se  fait  à  deux  feux  ;  c  est-à-dirc  que  Ton 
cuit  d'abord  rébauclic.  Celle-ci  retouchée  et  terminée  est 
cuite  de  nouveau.  S'il  restait  quelque  défaut  on  pourrait  le 
•  corriger  et  cuire  une  troisième  fois,  mais  un  quatrième  feu 
gâterait  presque  tout,  et  l'on  n'eu  essaie  jamais.  Cette  cir- 
constance ne  se  présente  pas  avec  la  porcelaine  tendre, 
die  dépend  de  la  nature  de  la  couverte.  Les  couvertes 
plombifèrcs  peuvent  supporter  un  grand  nombre  de  feux, 
maiâ  la  porcelaine  dure  et  le  verre  ne  donneraient  que  des 
peintures  embues  et  desséchées  si  on  les  chauffait  trop 
long-temps. 

Peinture  sur  verre. 

1 5îi9..  Il  faut  distinguer  dans  la  peinture  sur  verre  deux 
classes  de  procédés  tout-a-fail  différentes.  Dans  la  première 
on  teint  du  verre,  on  en  fait  des  vitres,  on  les  découpe  et  on 
réunit  les  morceaux  avec  des  plombs.  Ce  procédé  donne 
toutes  les  teintes  plates  du  tableau.  On  ajoute  les  ombres 
avec  une  couleur  fusible,  et  on  passe  au  feu.  Dans  la  se- 
conde, on  peint  le  verre  blanc  comme  la  porcelaine,  avec 
des  couleurs  fusibles  que  l'on  cuit  à  la  moufle.  En  com- 
binant ces  deux  procédés,  on  obtient  des  résultats  très-éco- 
nomiques et  du  plus  bel  effet.  Nous  ne  décrirons  ici  que 
ce  procédé  mixte  qui  comprend  les  deux  autres  (i). 

(i)  M.  Dihl  afait  sur  glace  des  peintures  par  un  autre  procédé 
qui  n'a  pas  été  suivi.  On  peint  sur  deux  glaces  et  on  les  superpose 
tn  mettant  les  deux  surfaces  peintes  en  contact.  Cette  disposition 
a  pour  objet  d'éviter  les  effets  de  la  parallaxe^  qui  seraient  très- 
grands  à  cause  de  l'épaisseur  des  glaces.  Oi^ne  peut  les  détruire 
autrement ,  quand  on  se  sert  de  verres  épais ,  car  un  verre  peint 
l'est  toujours  sur  ses  deux  facc^. 
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i5ï23.  Dans  la  plupart  des  cas,  la  peinture  sur  verre  se 
confond  avec  la  peinture  sur  porcelaine  dure;  elle  en 
dîfiFère  surtout  par  la  transparence  qu'on  cherche  à  donner 
aux  couleurs,  par  leur  intensité,  qui  doit  toujours  être 
bien  plus  grande;  enfin,  par  Temploî  de  quelques  pro- 
cédés spéciaux,  qui  ne  sont  pas  applicables  sur  la  por- 
celaine. 

Le  bleu  sur  verre  s'obtient  avec  le  cobalt  comme  sur 
porcelaine;  \qs pourpres ,  violets el  carmins^  avec  lepour- 
rc  de'Cassius;  les  rouges  y  bruns  ^  etc.,  avec  le  pcroxîde 
e  fer;  les  verts  avec  le  silicate  de  cuivre,  quelquefois 
avec  l'oxide  de  chrome ,  souvent  avec  un  mélange  de  bleu 
et  de  jaune  ;  les  noirs,  gris,  etc. ,  avec  les  oxides  de  man- 
ganèse, de  cobalt  et  de  fer;  \e»  jaunes,  par  tous  les  moyens 
indiqués  pour  la  porcelaine  dure. 

Ainsi,  les  couleurs  sont  les  mêmes,  elles  s'employent  et 
se  cuisent  de  la  même  manière  ;  la  seule  différence  qu'on 
remarque,  jusqu'ici,  c'est  la  préférence  accordée  au  vert  de 
cuivre,  qui  est  transparent  sur  le  vert  de  chrome  qui  est 
opaque.  Ce  qui  caractérise  surtout  la  peinture  sur  verre, 
c  est  que  le  peintre  peut  faire  emploi  simultané  des  deux 
surfaces  du  verre  ;  il  le  fait  presque  toujours.  La  surface 
placée  du  côté  du  spectateur  reçoit  toutes  les  ombres  qui 
sont  ainsi  plus  vives ,  et  mieux  arrêtées.  On  y  place  en  gé- 
néral aussi  toutes  les  couleurs  nuancées  et  on  rejette  tout 
l'enluminage  du  côté  opposé.  Souvent,  on  est  forcé  de  sé- 
parer ainsi  des  couleurs  qui  s'entrenuiraient  an  contact  et 
dontla  réunion  produit  des  teintes  particulières;  c'est  ainsi 
qu'on  se  procure  une  teinte  écarlate  en  plaçant  du  jaune 
d'un  côté  et  du  pourpre  de  Cassius  de  l'autre. 

On  conçoit  qu*en  peignant  ainsi  sur  le  verre  ,  on  peut 
obtenir  tous  lés  résultats  de  la  peititure  ordinaire.  Mais, 
comme  on  ne  peut  peindre  qu'à  petits  coups,  le  travail  est 
lent ,  et  comme  d'ailleurs  les  couleurs  ne  deviennent  jamais 
entièrement  transparentes  au  feu ,  le  verre  peint  est  tou- 
jours terne  et  sombre. 

i5îi4'  I^c  verre  teint  pi'éscnte,  au  contraire,  une  trans- 
parence parfaite ,  et  pour  des  ciels,  des  draperies ,  etc. ,  il 
offre  à  bas  prix  de  grandes  surfaces  colorées,  qui  ne  de- 
mandent qu'à  être  miies  à  l'effet.  Réservant  donc  pour  lés 
mains,  les  têtes,  etc.,  la  peinture  snr  verre,  onpieutde 


lervîr  de  verres  teints  pour  les  draperies  »  omemens^  clc« 

Les  verres  teints  se  fabriquent  en  vitres  dans  les  verreries 
par  les  procédés  ordinaires,  sauf  le  verre  pourpre,  qui 
exige  des  procédés  particuliers. 

On  teint  le  verre  en  bleii^  par  le  silicate  de  cobalt  ;  en 
wolet^  par  le  silicate  de  manganèse;  en  vert^  par  le  sili- 
cate de  cuivre;  en  jaune,  par  la  fumée ,  ou  bien  par  Tanti- 
monite  de  ploa»b,  ou  bien  encore  par  le  chlorure  d  argent; 
en  pourpre ,  par  le  cuivre  ;  en  noir ,  par  le  mélange  des 
oxides  de  manganèse,  fer  et  cobalt. 

On  rend  le  verre  blanc  et  opaque  au  moyen  de  Tacide 
stannique;  on  lui  donne  l'apparence  de  lopale  au  moyen 
du  phospbale  de  chaux,  ou  simplement  des  os  calcinés. 
Dans  ce  dernier  cas,  le  verre  est  d abord  transparent; 
mais,  réchauffé  plusieurs  fois  pendant  qu^on  le  façonne, 
il  devient  laiteux. 

Le  verre  stanneux,  le  verre  opale,  le  verre  noir,  ne 
sont  employés  que  dans  Tart  du  verrier.  Les  verres  bleu, 
violet  et  vert  s'obtiennent  simplement  en  ajoutant  à  li 
dose  de  I  ou  a  centièmes  loxide  colorant  dans  la  compo- 
sition de  verre  ordinaire.  Le  verre  jaune  et  le  verre 
pourpre  exigent  seuls  quelques  détails  particuliers. 

Le  verre  jaune  s'obtient  en  masse,  soit  par  rantimonite 
de  plomb,  soit  par  le  charbon,  en  enfumant  la  composi- 
tion vitreuse.  Mais  le  verre  blanc  peut  être  coloré  en  jaune 
d*une  autre  manière,  et  donne  de  très-beaux  produits. 
On  applique  sur  le  verre  une  couche  d'argile  broyée  avec 
du  chlorure  d'argent,  et  on i passe  la  vitre  à  la  moufle. 
Après  le  refroidissement ,  on  détache  la  couche  d'argile. 
Le  verre  présente  une  teinte  jaune,  qui,  avec  les  mêmes 
doses  de  chlorure  d'argent,  peut  varier  du  jaune  seiin  le 

SI  us  faible  au  jaune  pourpre  très- foncé.  Ces  différences 
épendent  de  la  nature  du  verre.  Ceux  qui  contiennent 
de  huit  à  dix  pour  cent  d'alumine  prennent  toujours  une 
teinte  plus  belle  que  ceux  qui  n'en  contiennent  que  deux  à 
trois  pour  cent.  Les  verres  alumineux  prennent  une  teinte 
qui  reste  pure,  soit  qu'on  les  regarde  par  transmission  ou 
par  réflexion.  Les  autres  sont  transparens  par  transmis- 
sion ;  mais,  vus  par  réflexion,  ils  paraissent  opaques ,  d'une 
couleur  verte  ou  vcrdiitre ,  qui  devient  fort  pure  quand 
on  les  met  sur  un  corps  noir. 
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CHAPITRE  Xm. 

Exploitation  du  nitrate  de  potasse;  nitrières  nalu^ 

relies  et  artificielles. 

x5(i5.  On  trouve  dans  quelques  localité  des  nitrates  de 
potasse,  de  chaux  et  de  magnésie.  Ces  trois  corps  se  forment 
même  assez  yraisemblablement  dans  ime  foule  de  cas;, 
mais  on  ne  les  extrait  queutant  qu'ils  sont  en  assez  grande 
proportion  pour  compenser  les  frais  qu^occasione  le  tra- 
vaU. 

Dans  les  pays  tempérés  et  dans  le  nord,  ces  trois  ni*- 
trates  ne  se  produisent,  en  quantité  convenable  à  Tex- 
ploitation,  que  dans  certaines  grottes,  et,  en  outre,  dans 
toutes  les  parties  basses  et  humides  des  habitations  ;  dans 
les  caves,  les  écuries^  les  bergeries,  les  magasins  hu|pi-> 
des,  etc. 

Mais  dans  les  pays  chauds ,  et  surtout  dans  les  grandes 
Indes,  la  Perse,  rÉgypte  et  l'Espagne,  ces  nitrates  se  for- 
ment dans  le  terrain  même,  sur  ime  étendue  très-considé- 
rable ,  quelquefois.  Le  nitre  semble  se  produire  alors  à 
quelque  profondeur  au-dessous  de  la  surface  du  sol ,  là 
où  la  terre  conserve  son  humidité.  Quand  les  pluies  sur- 
viennent, le  nitre  est  dissous,  puis  l'évaporation  qui  a 
lieu  à  la  surface  du  sol  force  cette  dissolution  à  remontei^ 
par  reflet  capillaire  des  terres  elles-mêmes ,  et  bientôt  le 
nitre  se  trouve  déposé  et  accimaLulé,  sous  forme  solide,  en 
quantité  considérable,  dans  les  couches  superficielles  du 
sol. 

Dans  les  deux  cas,  les  nitrates  se  trouvant  mêlés  dç 
}>eaucoup  de  matières  ^terreuses,  il  faut  ramasser  les  plàtr^ 
11.  4^ 
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ou  les  terres ,  les  lessiver  et  évaporer  les  eaux  de  lavage 
pour  avoir  les  nitrates.  Nous  verrons  plus  tard  cpmni^t 
on  se  débarrasse  des  sels  étrangers,  et  comment  on  ra- 
mène tous  les  nitrates  à  Tétat  de  nitrate  de  potasse. 

Examinons  d'abord  les  drconstalices  nécessaires  a  U 
formation  des  nitrates  eux-mêmes. 

Théorie  4^  h  farmaihm  des  nUrates. 

I  ^a6*  I)<msIes.uitrièreS)  Taclde  nitrique  se  prodoit.  Tons 
1^  ^pciens  cbimisles  oat  admis  qu'il  9e  formait  au  moyea 
4^  Toxigène  »  de  Tair  et  de  Fazote  fourni  par  des  matièrei 
animales  existant  au  milieu  des  masses  qui  te  nitrifient. 
C§|  aaiPte,  dégagé  par  la  putréfaction  de  ces  masses ,  et 
présenté  à  Tét^  naissant  à  Toxigène  de  Fair,  semblait  réi^ 
liter  toutes  les  conditiona  nécessaires  à  la  combinaison. 

M-  Longchamp)  le  premier,  a  pourtant  mis  en  doute  la 
|t^lité  4e  cette  tbéorie.  Divers  faits  de  pratique  en  grand 
lui  ayant  paru  difficiles  à  expliquer  de  cette  manière,  il  a 
p?W^  d'abord  que  Tacide  nitrique  des  nitrates  naturels 
pouvait  bien  provenir  des  pluies  d'orage  qui  en  renferment 
iQ^jpi^rs,  auquel  cas  cet  acide  se  formerait  aux  dépens 
dp  Ta^r  \  ipai^  cettç  supposition ,  qui  est  applicable  aux 
tçrres  nitréçs  des  pays  chauds ,  ne  pouvait  s'étendre  aux 
ni  trières  des  pays  tempérés.  Dans  ces  derniers  temps  ^ 
M.  Lqngchamp  a  présenté  une  nouvelle  théorie  qui  S  ap« 
plique  à  tous  les  cas,  et  qui  devrait  probablement  se 
popp^biner  avec  la  précédente ,  en  ce  qui  concerne  les  pap 
chauds. 

i5s^7.  Cette  théorie  consiste  à  regarder  la  formation  de 
}'acide  nitrique  comme  ayant  lien  encore  anx  dépens  de 
l'.aîr,  mAisipar  un  procédé  différent  du  précédent.  M.  Long- 
champ  admet  que  les  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie^ 
ivris  dan3  un  état  de  division  convaiable  et  humectés , 
TMYent  absorber  de  l'air^  le  condenser  et  le  transformer 
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à  la  longue  en  acide  lûtriqne,  oupIiit6teii  nitrate  de 
chaux  et  de  magnésie  ;  à  plus  forte  rabon,  le  oarbonaie 
de  potasse,  pris  dans  un  état  convenable»  prodmtrtil-îl  1# 
même  phénomène.  En  tout  eas»  d*aprèa  M*  Longchatap, 
Vacide  se  produit  sans  le  concours  de^  matières  anioMlea 
regardé  avant  lui  comme  indiapensable^  sinon  par  tout 
les  chimistes,  an  moins  par  le  plus  grand  nombre  d entre 
eux. 

M.  John  DaTjy  qui  a  examiné  arec  ma  soin  particulier 
les  nitrières  naturelles  de  File  de  Ceyian ,  a  adni»  un 
mode  de  formation  semblable  à  ceini  que  nous  venons  de 
décrire.  De  son  c6té^  M.  Proust  pensait  également  qné 
les  nitrates  se  formaient  en  Espagne  sans  le  eoneonri  desi 
maUères  animales. 

iS^S.  Ainsi,  nous  ayons  à  examiner,  x^si  Taiole  ie  Yà^ 
cide  nitrique  provient  des  matières  animales  ;  9*  si  cet  azote 
provient  au  contraire  de  Tair  ;  3*  ai  les  matières  animaleé 
ne  sont  pas  utiles  dans  la  nitrifieation ,  ou  même  indispen<* 
sables  en  certains  cas 5  indépendamment,  de  Femploi  do 
leur  azote  relativement  à  la  formation  deTacide  nitrique^ 

n  est  d'abord. certaines  conditions  stuf  lesquelles  tout 
le  monde  est  d*accord. 

i^^'-La  présence  de  bases  puissantes  telles  que  la  châÊtx^ 
la  magnésie  ou  la  potasse*  On  admet  de  même  qne  ce* 
bases  doivent  toujours  être  dans  un  état  de  division  très««. 
grand)  ainsi,  la  chaux  doit  être  à  Tétat  de  craie,  decar^ 
bonate  pulvérulent  ou  de  pierre  à  chaux' très^reuse*  U 
en  est  de  même  de  la  magnésie.  Les  marnes  ofirent  la  chaux 
dans  un  état  conv^iable  aussi  ;  mais  les  marbres  ne  se  ni-* 
trifiientjàttiais* 

Tbouvenel  admet  que  les  bases  précitées  ne  se  nitii* 
fient  bien  quautaat  qu'elles  sont  carbonatées.  Privées 
d'acide  carbonique^  elles  se  nitrifient  mal,  quoiqu'ellén 
soient  capables  de  reprendre  cet  acide  à  Tair ,  mais  lente»*- 
ment  à  la  vérité^  si  on  opère  sur  de  grandes  masses. 
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a**  LKumidité.  II  parait  incontestable  qu^clIe  est  né^ 
cessaire,  et  Ton  peut  aisément  s'en  rendre  compte  dans  les 
deux  théories.  L'expérience  et  le  raisonnement  indiquent 
aussi  qu'il  ne  faut  pas  que  les  matières  soient  gorgées  d*^n, 
cç  qui  empêcherait  l'absorption  de  l'air.  L'humidité  d'une 
terre  de  jardin  parait  être  le  point  convenable. 

3^  La  température.  Elle  joue  un  rôle  non  contesté.  On 
admet  que  vers  o*,  la  nitrifîcation  devient  faible  ou  nulles 
et  qu'une  température  de  x  5  à  a5^  est  nécessaire  pour  qu^elle 

soit  active. 

4*  La  himièî  e*  U  parait  que  dans  les  nitrières  artificielles 
de  la  Suède  ^  on  redoute  son  influence.  Toutefois,  l'ensem- 
ble des  faits  semble  indiquer  qu'elle  n'est  pas  défavorable  ; 
quoique  une  exposition  au  soleil  puisse  nuire,  en  ce  sens 
que  Thumidité  s'évapore  trop  promptement. 

iSag.  Il  est  facile  de  voir  maintenant  que  toutes  ces  con- 
ditions sont  nécessaires  ou  égalementfavorables  dans  les  di- 
verses hypothèses.  Ainsi,  quand  on  admet  que  l'azote  de 
l'acide  nitriqueprovient  des  matières  animales ,  on  doit  ad*» 
mettreaussi  quel'acide  ne  se  produira  que  sous  Tinfluencede 
bases  fortes;  ces  bases  doivent  être  très-diyisées,  car  l'oxi- 
gène  de  l'acide  est  empnmté  à  lair/du  moins  en  partie, 
et  dès-lors  il  est  indispensable  que  cet  air  soit  condensé 
par  des  matières  poreuses.  L'humidité  n'est  pas  moins  né* 
cessaire,  car  les  matières  animales  sèches  ne  se  décom* 
posent  pas,  et  il  faut  qu'elles  se  détruisent  pour  que  l'a- 
zote devienne  libre,  ou  que,  du  moins,  son  état  de  com- 
binaison change.  Une  température  élevée  est  également 
indispensable  à  la  décomposition  spontanée  des  matières 
animales,  et  par  conséquent,  point  de  nitrification  pos- 
sible à  o®  et  aux  environs  de  cette  température. 

i53o.  Quand  on  admet  au  contraire  que  l'azote  etl'oxi- 
gène  proviennent  de  l'air,  on  a  de  même  besoin  de  bases 
énergiques  pour  déterminer  la  formation  de  l'acide^  il  faut 
que  ces  bases  soi^t  très-divisécs  et  à  Tétat  poreux,  pour 
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que  Fair  condensé  agisse  sur  une  plus  grande  surface.  La 
présence  de  Thumidité  est  nécessaire  aussi ,  car  le  contact 
£ntre  un  solide  et  un  gaz  est  bien  faible,  si  le  gaz  nest 
pas  dissous  dans  un  liquide.  La  température  favorise  ici 
la  réaction ,  comme  elle  favorise  toutes  les  actions  chimi"- 
ques.  Enfin,  on  peut  même  concevoir  Futilité  des  matières 
organiques ,  en  ce  sens  que  par  leur  décomposition  spon^ 
tanée ,  elles  produisent  de  la  chaleur  et  élèvent  ainsi  la 
température  des  masses ,  et  que,  par  la  nature  des  pror 
duits  qu'elles  fournissent  et  qui  en  général  sont  hygro- 
métriques, elles  retardent  Févaporation  de  Feau.  Dès  lors^ 
on  conçoit  pourquoi  le  nitre  semble  se  former  sans  ma- 
tières organiques  dans  les  pays  chauds,  et  pourquoi  il  a 
paru  favorable  d'en  introduire  dans  les  matières  nitri-^ 
fiables  des  pays  froids. 

i53i.  Ainsi,  dans  le  phénomène  de  la  nitrifîcation  en 
lui-même,  rien  u indique,  d'une  manière  précise,  la 
rôle  des  matières  animales. 

G)nsultons  Fanalogie  tirée  des  phénomènes  d'un  autre 
ordre. 

M.  Thénard  a  vu  une  matière  animale  particulière  se 
convertir  tout  à  coup  en  acide  nitrique.  Cette  matière 
pourrait  se  former  dans  les  ciï'constances  qui  président  à 
la  nitrifîcation^  et  dès  lors,  le  rôle  des  substances  animales 
Berait  facile  à  concevoir,  ainsi  que  leur  nécessité.  M.  Lîe- 
big  a  bien  voulu  me  faire  connaître  des  r^ultats  qui  con*- 
duisent  à  la  même  conséquence,  et  sur  lesquels  j'espère 
pouvoir  donner  plus  tard  quelques  détails. 

Mais*  quand  on  voit,  d'un  autre  côté,  que  pour  pro^ 
duire  loo  kilog,  de  salpêtre,  il  faut  la  quantité  d'azote 
contenue  dans  7  5  kilog.  d'une  matière  animale  ordinaire 
supposée  sèche,  ou  bien  dans  3  ou  4oo  kilog.  de  la  même 
matière,  à  son  état  ordinaire  d'humidité,  il  devient  dif-« 
ficile  d'admettre  que  cette  proportion  énorme  de  matière 
animale  ^  trpiive  en  présence  àes  bases  qui  se  i^t|rifient| 
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8oit  sur  le  sol  des  pays  chauds ,  soit  dans  les  grottes  de 
Ceylati  ^  «oit  dans  les  grottes  de  la  Roclie**-Gâyon ,  etc. 

Ainsi ,  bien  qnll  soit  prouvé  que  ces  mutièfes  animal» 
peuvent  se  transformer  en  acide  nitrique,  il  reste  douteux 
qu'on  doive  leur  attribuer  un  rôle  exclusif  dans  tous  les 
€sft  de  nitrification,  et  particulièrement  d^ns  ceux  que  nom 
tenons  de  citer. 

T  53s.  D'autrepart,  est-il  bien  probable  que  Fasote  et  roxi- 
gène  deFair  puissent  se  combiner  pour  former  Tacide  nitri- 
que ?0n  peut  répondre  qu'en  effet  ces  deux  gas  se  combineat 
sous  cette  forme,  k  Faide  de  Tétinoelle  éleetriqueet  sons 
rinfluence  de  Teau.  Or,  comme  des  bases  fortes  exercent 
une  action  bien  plus  énergique  que  celle  de  Feau,  il  est 
possible  que  la  présence  de  telles  bases  et  la  condensttioii 
des  gaz  équivalent  à  Fcffet  de  Télectricilé.  D^ailleunon 
sait  que  le  charbon ,  imprégné  d'hydrogène  sulfuré  et  mis 
en  contact  avec  le  gas  oxigène  ^  condense  ce  dernier  af6c 
assez  d'énergie  pour  qu'il  y  ait  actidh  à  froid  entre  las 
deux  gaz.  Le  charbon  s'échauffe,  il  se  forme  de  l'eau,  ei 
le  soufre  est  mis  à  nu.  On  sait  encore  que  presque  Xous  les 
corps  poreux  déterminent  la  combinaison  de  Fhydrogenc 
et  de  l'oxigèue,  à  la  façon  de  Féponge  de  platine» 

Ces  considérations  puissantes  ^  appuyées  d'ailleurs  des 
faits  observés  par  M.  John  Davy,  laisseraient  peu  de  doute, 
si  les  tentatives  faites  pour  nitrifier  la  craie  dans  nos  cli- 
mats n'eussent  été  infructueuses,  quand  elle  n'était  pas 
mêlée  d'une  matière  animale ,  ou  exposée  aux  exhalaison 
d'une  matière  animale  en  putréfaction. 

1 533 .  Ainsi ,  bien  qu'il  soit  probable  que  la  fomiatiim  de 
l'acide  nitrique  peut  avoir  lieu  par  la  seule  influence  des 
bases  fortes ,  humides  et  très-divisées  sur  l'air  dans  cer- 
taines localités ,  il  parait  presque  certain  que  les  climats 
tempérés  sont  soumis  a  des  conditions  particulières.  Il 
faudrait  au  moins  un  concours  de  cireonstances  bien  sin- 
gulicr»  pour  que  tout  f&t  erreur  dans  les  reUMtrques  Uim 


en  tant  de  lieux  difTérens,  à  roccasioU  des  nî  trières  aFtifiw 
ciclles  dont  il  sera  question  plus  loin  ;  nitrières  où  Ton  à 
toujours  fait  jouer  un  rôle  important  auit  matières  ani- 
males, même  à  une  époque  dû  Ton  ignorait  léut^  cotn^d» 
êition  et  celle  de  Facide  nitrique. 

Toutes  ces  questions  sont  certainement  du  pllis  hatit 
intérêt  pour  là  théorie  et  les  arts.  C'est  U  fce  qiii  m'en- 
courage à  présenter  une  autre  face  de  la  queftion  qui  tl'Ê 
point  été  abordée,  et  qui  pourrait  néanmoins  ètr8  utile  à 
considérer^  si  Ton  entreprenait  de  nouvelles  recherches  à 
ce  sujet. 

1534.  On  obserte  que  dans  la  plupart  des  cas  où  là  hU 
trification  parait  s'effectuer  sans  le  concoursbienmâhifcisto 
des  matières  animales,  il  se  produit  beaucoup  de  nltiràtë  dé 
potaitse.  Il  j  avait  dbub  de  la  potassé  en  quantité  ph)pdt*« 
tionnelle  dans  les  matières  nitrifiées.  Les  matières  8àl{^* 
trécs  des  pays  tempérés  contiennent  au  contraire  peu  de 
nitrate  de  potasse  et  beaucoup»  de  nitrate  de  chaux  ou  de 
magnésie.  La  potasse  n'existait  donc  qu'en  faible  propor- 
tion dans  ces  matériaux.  Ne  serait-il  pas  possible  que  le 
rôle  de  la  notasse,  ou  plutôt  du  carbonate  de  potasse,  fUt 
alors  dévolu  au  carbonate  d'ammoniaque,  produit  coii- 
stant  de  la  décomposition  des  matières  animales? On s'èx**^ 
pliquerait  ainsi  la  nécessité  des  matières  animales,  là  où 
il  manque  de  la  potasse,  et  Ton  généraliserait  le  phéno- 
mène ,  en  ce  sens ,  que  la  production  de  l'acide  nitrique  së- 
tait  partout  effectuée  par  la  combinaison  des  principes  de 
l'air,  sous  l'influence  de  bases  variables,  pliais  toujotifs 
énergiques. 

Mais  s'il  en  était  ainsi ,  on  devrait  retrouver  dans  lés 
niatérianx  salpêtres  des  sels  ammoniacaux,  qilànd  il  n*y  a 
pas  eu  de  chaux  vive  en  présente  de  ceux-ci.  Or,  tà,  fcès 
sortes  de  sels  se  rencontrent  en  pareil  cas  ,  Hù  moihè  de 
les  a-t-on  jai^lA  signalés,  et] c'est  là  mèniè  tn  des  ài'gu- 
Uem  qtti  {fetlvént  appuyer  l'opinicm  des  thiinisttii  ^ 
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pensent  que  lazote  des  matières  animales  passe  à  1  état 
d acide  nitrique. 

1 535.11  résulte  de  cette  discussion,  si  jene  m^abose point, 
que  le  phénomène  de  la  nilriûcation  peut  avoir  lieu  sui- 
vant les  cas,  sous  Tinfluence  de  causes  diverses,  et  que 
ce  qu  on  en  sait  jusqu'à  présent  peut  se  prêter  à  des  hypo- 
thèses variées ,  peut-être  également  éloignées  de  la  vé- 
rité. 

On  pourrait  s'étonner,  à  bon  droit,  d'une  hésitatioa 
pareille ,  après  tant  d'annérs  écoulées  depuis  qu'on  a  com- 
mencé à  s'occuper  d'une  question  aussi  sérieuse;  mais  on 
va  voir^  en  examinant  les  procédés  en  usage ,  que  les  expé- 
riences sur  ce  sujet  sont  de  longue  durée,  et  qu'un  travail 
de  plusieurs  années  pourrait  seul  conduire  à  des  résultats 
précis ,  ce  qui  suffit  pour  montrer  pourquoi  si  peu  de  per^ 
sonnes  ont  eu  le  courage  de  l'entreprendre  où  de  le  ter«- 

miner. 

Nitrières  naturelles. 

i536.  Il  n'en  existe  peut-être  point  auxquelles  ce  nom 
puisse  s'appliquer  d'une  manière  rigoureuse,  si  l'on  entend 
par  naturelles  les  nitrières  qui  contiennent  des  dépôts  de 
nitre  formé  à  une  époque  antérieure  à  la  dernière  révo- 
lulion-du  globe.  Le  nitrate  de  soude  d'Amérique  parait 
seul  être  dans  ce  cas ,  et  encore  faudrait-il  des  renseigne- 
mens  plus  étendus  pour  trancher  la  question. 

On  est  donc  convenu  d'appeler  nitrières  naturelles, 
celles  qui ,  offrant  accidentellement  une  réunion  de  cir- 
constances convenables  à  la  formation  des  nitrates,  p'rodui- 
sent  ces  sels  actuellement  et  journellementsans  le  concours 
de  l'industrie  des  hommes.  Ces  nitrières  nous  présentent 
quelques  phénomènes  utiles  à  considérer,  pour  l'intelli- 
gence des  nitrières  artificielles. 

1537.  Niinères  de  Ceylan.  D'après  M.  John  Davy  qui 
les  a  étudiées ,  ces  nitrières  sont  au  nombre  de  vingt-deux« 


Ce  sont  des  cavernes  creusées  naturellement  dVbord,  puis 
agrandies  par  le  travail  de  lexploitation.  Les  parois  en 
sont  formées  d'une  roche  contenant  du  carbonate  de 
chaux ,  du  talc  et  du  felspath,  qui  lui-même  est  composé 
de  silice ,  d'alumine  et  de  potasse.  On  sait  que  certaines 
variétés  de  felspath  se  décomposent  à  Tair,  que  la  potasse 
s'en  sépare,  soit  libre  soit  faiblement  combinée,  et  oelui-ci 
parait  être  dans  ce  cas.  Ainsi  trois  bases  énergiques  sç 
trouvent  là  dans  un  état  de  division  fort  grand,  en  con-^ 
tact  avec  Tair  et  sous  Tinfluence  d'un  climat  très-chaud. 
M.  John  Davy  pense  que  sous  de  telles  circonstances  Ta** 
zote  et  l'oxigènc  de  Tair  forment  de  l'acide  nitrique  par 
une  action  particulière  dont  la  nature  n'est  pas  connue. 

1 538.  Il  admet  comme  indispensable  la  présence  simul- 
tanée de  la  chaux  ou  de  la  magnésie  et  de  la  potasse.  Nulle 
part  il  n'a  rencontré  le  nitrate  de  potasse  sans  nitrates  de 
chaux  ou  de  magnésie ,  et  nulle  part  non  plus  les  nitrates 
terreux  sans  nitrate  de  potasse.  L'humidité  est  indispen- 
sable, car  partout  où  la  paroi  des  cavernes  est  sèche  on  ne 
trouve  point  de  nitrates;  enfin  une  petite  quantité  de  ma- 
tière animale  favorise  la  nitrification ,  mais  n'est  pas  in- 
dispensable, du  moins  dans  l'opinion  4^  M.  John  Davy, 
qui  n'est  du  reste  appuyée  d'aucun  fait  bien  décisif. 

Il  fait  remarquer  cependant,  à  l'appui  de  cette  opinion, 
que  dans  la  caverne  deMemoora  qui  est  exploitée,  il  n'y  a 
point  d'excrémens  de  chauve-souris,  auxquels  on  attribue 
assez  généralement  la  formation  du  salpêtre  dans  ces  sortes 
de  localités.  Cette  caverne  dont  la  forme  est  demi-circu- 
laire, a  100  pieds  de  large ,  8o  de  hauteur  et  200  pieds  de 
profondeur.  Elle  est  creusée  dans  une  montagne  de  3oo 
pieds  de  haut ,  couronnée  de  forêts.  Le  fond  est  étroit  et 
obscur,  le  sol  est  rocheux  et  s'élève  rapidement  à  partir 
de  l'entrée.  On  y  travaille  depuis  cinquante  ans  sans  in- 
terruption pendant  les  six  mois  de  la  saison  sèche.  Quand 
M.  Davy  la  visitée ,  il  y  avait  sei^  ouvriers  qui  déposaient 
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chacun  annncUeriient  tm  demi-qûihUil  de  salpèltie  diDS 
les  magasina  dagoUverhenienti.  Coiiitne  c'est  probablement 
tin  iiiipèt  y  la  ptt>diiction  doit  ètrfe  au  nkoiils  quinze  à  Titigt 
foispltts  grande.  iBd  aérait  donc  environ  i^ok  x6o  qttin- 
laùx  par  an  plus  ou  moins.  Bien  tpie  M.  Da^y  n'ait  pas 
Irouirë  de  matière  aniniate  sur  le  sol  de  la  cayemë,  on 
petit  douter»  eu  ëgard  à  la  grande  surface  de  ses  parois  et 
à  la  petite  épaisseur  de  son  toit,  qiie  la  matière  aniitiale 
Dû  aÉbtée  néeeaèaire  ne  puisse  provenir  de  rinfiliratioa 
drs  étiVLX  qui  auraient  séjourné  sur  le  terrain  qui  ttctavre 
la  montagne. 

1 539»  Voici  Tanaljrse  de  la  portion  nitrifiée  de  U  roche 
de  cette  caverne. 

Nitrate  de  potasse.  •  •  a,4 

Id.      de  magnésie.  •  0,7 

Sulfate  de  magnésie.  •  0,2 

Eau 9,4 

Carbonate  de  cliaux.  .  26,5 
Matière  terreuse  iitso- 

luble  dans  l'acide  nî- 

trii|ue  faible.  •  .  4  60,8 

100,0 

■ 

On  reconnaît  dans  cette«roche  du  carbonate  de  chanï, 
du  felspalb,  du  quartz,  du  mica,  du  talc,  comme  prin- 
cipes minéralogiques. 

i54o.  L*exploitation  des  parties  nitrifiées  est  fort  sim- 
ple. On  entame  là  surface  au  nioycn  de  petites  bacbes  et 
on  réduit  les  fragmens  ainsi  détàcbés  en  poudre  grossière. 
Celle-ci  mêlée  avec  une  quantité  égale  de  cendres  de  bois 
est  lessivée  à  Teau  froide.  La  lessive ,  évaporée  dans  des 
vases  de  terre  cuite,  puis  refroidie,  fourtiit  des  cristaux 
de  nitre  qu'on  égoutte  et  quW  livre  au  conlmérce. 

Dans  la  caverne  de  Boulatwéllegodé ,  Ftlne  des  plus 
4iMmaidérable^  de  Ceylan  ^  SI.  Davy  trouva  tihé  qtuottilé 


intionibrable  dô  chauvé^sonris ,  mais  ce  qni  procède  teti4 
à  ëublir  que  leur  infloence  n'est  pas  bioi  nécessaire. 

Ces  nitrières  de  Ceylan ,  comme  toutes  les  nitrièref  nft<* 
turelleS)  jettent  bien  des  doutes  sur  la  théorie  de  la  nttiit 
fication,mais  ne  résolvent  certainement  pas  la  question, 
faute  de  renseignemens  minutielUX  qui  seraient  ici  tout-à* 
fait  nécessaires. 

1 541 .  Nitrières  de  la  Roche-Guyon,  if ousseau,  etc.  Ce 
sont  des  grottes  creusées  dans  les  rocbers  crayeux  qui 
bordent  la  Seine.  Leur  ouverture  est  exposée  au  midi. 
Elles  servent  de  caves ,  d'étables  ou  même  d'habitations. 
C'est  surtout  autour  de  leur  ouverture  ou  du  moins  à  une 
faible  profondeur  que  la  nitrifîcation  s'opère.  On  y  fait 
plusieurs  récoltes  chaque  année ,  et  lea  matières  qui  en 
proviennent  sont  soumises  aux  procédés  d'exploitation  or^ 
dinaires. 

1542.  Nitrières  de  TJnde^  de  FEgypte^  d^ Espagne. 
Ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  le  sol  de  ces  trois 
pays  se  nitrifie  dans  certaines  localités  à  un  point  très-re- 
marquable, et  d^autant  plus  digne  d'attention  quela  pro- 
portion de  nitrate  de  potasse  s'y  trouve  en  général  fott 
grande. 

L'exploitation  est  d^ailleurs  fort  simple,  car,  dès  qu^on 
a  reconnu  un  terrain  nitreux,  il  suffit  d^enlever  les  terres 
de  la  surface  du  sol  jusqu'à  la  profondeur  de  quelques 
pouces ,  de  les  délayer  dans  l'eau ,  de  décanter  et  de  renou- 
veler les  kvages  autant  qu'il  est  nécessaire.  Les  lessives 
sont  conduites  dans  des  fosses- et  abandonnées  à  Tévapora- 
tion  spontanée  que  le  soleil  de  ces  climats  favorise  beau- 
coup. Vers  la  fin  de  l'évaporation ,  il  est  avantageuic  de 
porter  la  liqueur  dans  des  chaudières  où  oti  la  porte  à 
l'ébuUition  et  où  la  concemràtion  s'achève.  De  là  on  la 
porte  dans  des  cristallisoirs  ^  oài  le  nitré  se  dépose..  Le 
nitrate  de  chaux  reste  dans  les  eaux-^mères.  Quand  on  peut 
M  procurer  dbs  66sdres  mt  l'un  des  «geâs  «<nitwid»l6s 
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pour  transformer  le  nitrate  de  chaux  en  nitrate  de  potasse,' 
il  est  fort  avanUgeux  de  l'employer ,  ainsi  que  Tindiqua 
l-analyse  suivante.  M.  Jolin  Dayy  a  trouvé  le  terrain  nitrier 
du  Bégaie  dans  le  district  de  Tirhoot ,  composé  de 

.   8,3  nitrate  de  potasse* 
3,7  lutrate  de  chaux. 
0,8  sulfate  de  chaux. 
o,a  sel  marin. 
35,0  carbonate  de  chaux  avec  trace  de  magnésie.' 
4^>^  matière  terreuse  insoluble  dans  Teau  et  Tadde  ni« 

trique. 
12,0  eau  avec  trace  de  matière  végétale. 


100,0 


1 543.  La  proportion  de  nitrate  de  chaux ,  quoique  bien 
moins  grande  qu'en  Europe,  est  néanmoins  telle  qu^on  ne 
peut  la  négliger. 

Du  reste ,  nous  manquons  absolument  de  renseignemens 
sur  les  phénomèues  de  la  nitrification  dans  ces  localités 
privilégiées. 

Le  Nouveau-Monde  ne  tardera  pas ,  sans  doute  y  a  être 
exploré  sous  ce  rapport  et  tout  indique  qu'il  fournira 
aussi  de  riches  récoltes, 

Nitrières  artificielles. 

i544*  On  donne  ce  nom  à  des  établissemens ,  dans  les- 
quels on  cherche  à  reproduire  les  mélanges  qui  convien- 
nent à  la  nitrification  et  dans  lesquels  on  s'arrange,  en  outre, 
de  manière  à  réaliser  autant  que  possible ,  les  conditions 
les  plus  favorables  pour  que  ce  phénomène  se  produise. 

I>es  avantages  de  ces  nitrières,  qui  ont  été  fort  employées 
daps  le  nord  de  TEurope ,  furent  singulièrement  exagérés 
en  France  il  y  a  quelques  années.  Aujourd'hui,  ils  sont 
ramené^  par  re^cpérience  k  leur  valeur  réelle,  et  toutes  le> 


personnes  qui  eu  ont  examiné  les  procédés  sont  persuadées 
qu*il  Vaut  bien  mieux  appliquer  aux  travaux  ordinaires 
de  Tagriculture)  la  main-d*œuvre ,  le  terrain  et  les  fu- 
miers qu^une  nitrière  artificielle  exige. 

1545.  On  distingue  deux  dispositions  pôncipales  dans 
les  nitrières  artificielles ,  les  nitrièrç^  couvertes  qui  ont 
été  mises  en  usage  en  Suède ,  et  les  nitrières  en  muirs  dont 
on  s^est  servi  de  préférence  en  Prusse.  Dans  les  unes  comme 
dans  les  autres,  on  a  toujours  à  lessiver  de  grandes  masses 
de  terré.  En  efiet ,  on  peut  évaluer  à  4  onces  par  pied  cube 
le  produit  d'une  bonne  nitrière,  ce  qui  fait,  pour  1000 
kil.  de  salpêtre  par  an ,  8000  pieds  cubes  de  terre  à  les- 
siver et  24000  pieds  cubes  à  mettre  en  exploitation  ;  la 
nitrification  exigeant  trois  années  terme  moyen ,  et  le  la- 
vage s*opérant  chaque  année  sur  un  tiers  de  la  masse. 

Voici  quelques  détails  particuliers  sur  les  procédés  qui 
ont  été  mis  en  usage. 

Nitrières  en  couche. 

i546.  Nitrières  de  Suède.  Diaprés  M.  Berzélius,  dans 
une  petite  cabane  en  bois,  dont  le  plancher  est  aussi  en 
bois,  mais  quelquefois  aussi  en  argile  comprimée  et  bien 
compacte,  on  place  un  mélange  de  terre  ordinaire,  de  sa- 
ble calcaire  ou  de  marne  et  de  cendres  lessivées ,  et  on 
arrose  ce  mélange  avec  de  Furine  de  bœuf  ou  de  vache. 
Pendant  Tété,  on  remue  la  niasse  une  fois  par  semaine, 
et  pendant  Thiver  une  fois  chaque  deux  ou  trois  semaines. 
Cela  se  fait  en  ménageant  un  petit  espace  le  long  d'un  côté 
de  la  cabane  et  en  rejetant  la  terre  une  fois  vers  le  côté 
gauche,  Tautre  fois  vers  le  côté  droit ,  en  prenant  soin  de 
ne  pas  comprimer  la  terre  dans  le  nouveau  monceau  que 
Ton  forme.  Le  monceau  a  ordinairement  deux  et  demi  à 
trois  pieds  de  hauteur  sur  toute  Fétendue  de  la  cabane. 
La  cabane  est  pourvue  de  volets  que  l'on  ferme  pour  em- 
pêcher le  soldi  d'y  pénétrera 


oudres  en  a  conseille  Fcmploi  comme  étant  le  mieux  «p- 
ropq^  aux  travaux  agricoles  de  la  France. 

Dans  les  nitrières  de  Thouvenel ,  comme  dans  celle  de 
lOngpont ,  le  travail  est  partagé  en  deux  époques  dislinc* 
3s.  La  première  comprend  tout  le  temps  nécessaire  à  la 
ransforipation  des  substances  organiques  en  terreau.  C^st 
e  quon  désigne  ^ua  le  nom  de  préparation  des  terres,  (.a, 
2coi|de,  qui  a  pour  olget  essentiel  la  nitrificatiou  elle« 
lème,  est  Tépoque  de  la  cuUure  des  terres, 

1 55o.La  préparation  des  terres  se  fait  simplement,  par  uu 
y  our  d*une  annéedans  les  bergeries  ou  les  écuries.  On  bè-> 
be  le  bon  fond  à  un  pied ,  et  ou  fait  habiter  des  montons 
ans  la  bergerie  pendant  quatre  mois  en  fournissant  une 
boudante  litière.  Au  bout  de  ce  temps,  on  enlève  le  fu- 
aier,  on  retourne  la  terre  à  fond^  et  on  la  charge  d'une 
ouche  de  terre  peu  humide ,  de  8  à  9  pouces  d'épaisseur», 
^tre  mois  écoulés ,  on  répète  cette  opération ,  et  à  la  fin 
e  Tannée  la  préparation  des  terres  est  terminée. 

Leur  culture  se  fait  en  les  disposant  soua  des  hangars  dont 
i  pourtoiu*  est  formé  par  un  mur  de  terre  propre  à  la  ni*» 
itication.  Les  terres  que  Ton  cultive  sont  mises  en  cou- 
Lea  de  trois  pieds  d'épaisseur  qu^on  remue  tous  les  moia 
ce  des  crochets  de  fer  à  trois  pointes  de  quinze  pouces  do 
vigueur  et  qu'on  retourne  à  iond  tous  les  deux  mûis«| 
ous  les  quin»;  jours  on  les  arrose  avec  de  Tçau  de  fumier 
ma  laquelle  on  a  délayé  des  crottins  de  mouton,  de  che* 
^,  etc.  Avai^t  d'employer  cette  eau,  on  la  laisse  fermen-* 
k:  pendant  quinze  à  vingt  jours  ^  ces  soins  continués 
ïndant  deux  années,  donnent  des  terres  bonnes  à  lea-\ 

■•er. 

1 5 Si.  Dans  toutes  ces  opérations,  il  liMSt  constamiBenA 
oir  soin  d'éviter  toute  addition  de  matières  animales  01^ 
pétales  vers  la  fin  du  travail.  En  eSel  ces  matières  n  ayan^ 
s  eu  le  temps  de  se  décomposer  seraient  dissoutes  par  les 
de  lavage  et  rendraient  la  cristallisation  des  sels  diifi^^ 


cite,  en  même  temps  quVUes  les  coloreraient  beaucoup, 
ce  qui  offrirait  de  graves  inconvéniens  quand  on  voudrait 
procéder  au  raffinage. 

Niirières  en  murs. 

1 55a.  Dans  toutes  les  dispositions  que  nous  venons. de 
décrire ,  on  étale  sur  le  sol  la  matière  k  nitrifier ,  et  on  Ty 
dispose  en  couche  mince,  pour  satisfaire  à  la  condition  si 
nécessaire  du  contact  de  Fair.  En  Prusse  on  avait  obtenu  le 
même  résultat  par  un  procédé  qui  économise  évideumieot 
le  terrain  et  qui  oifre  en  outre  l'avantage  de  mettre  en  con- 
tact avec  Tair ,  sur  ses  deux  facea,  le  lit  de  matière  k  nitri- 
fier ,  ce  qui  permet  d'en  accroître  L'épaisseur. 

Si  Ion  voulait  mettre  ce  procédé  en  pratique,  il  serait 
vraisemblablement  avantageux  de  le  faire  au  moyen  des 
dispositions  suivantes. 

1 553.  On  ferait  subir  aux  terres  la  préparation  j  c*esU 
à-dire  la  transformation  en  terreau.  On  formerait  ensuite 
avec  ces  terres  préparées  des  murs  parallèles  de  6  ou  ^  pieds 
de  hauteur  sur  trois  ou  quatre  d'épaisseur.  L'une  des  faces 
serait  plane,  l'autre  disposée  en  gradins  en  forme  de  gout- 
tière afin  de  retenir  les  eaux  pluviales.  Chaque  mur  serait 
recouvert  d'une  couche  de  paille,  pour  le  garantir  de  l'ac- 
tion trop  forte  de  ces  mêmes  eaux.  En  outre  le  terrain  se- 
rait disposé  de  manière  que  les  eaux  de  pluie  qui  auraient 
pu  passer  sur  les  murs ,  viendraient  se  rassembler  dans  des 
puisards,  pour  servir  aux  arrosemenf  nécessaires.  Enfin  on 
aurait  soin  d'entremêler  les  matrières  nitrifiables  de  brous-* 
Sailles ,  pour  les  diviser  et  les  soutenir. 

Dans  ces  nitrières  Tévaporation  est  rapide ,  mais  on 
peut  la  diminuer  en  disposant  plusieurs  murs  à  peu  de 
distance  l'un  de  l'autre.  D'ailleurs  le  travail  exigé  par  les 
arrosemens  n'est  point  perdu ,  il  suffit  d'avoir  soin  d'ar- 
roser toujours  par  la  face  taillée  en  gradins  et  de  disposer 
les  murs  de  telle  sorte  que  le  vent  habituel  frappe  sur  Tau- 


tre  face.  Le  nîtrc  formé  sera  dissous  à  mesure ,  porte  sur  la 
face  plane  et  abandonné  là,  par  suite  del'évmporalion.  Les 
eaux  pluviales  qui  découlent  de  ces  murs  et  qu^on  recueille 
dans  les  puisatds  étant  employées'  à  ces  arrosemcns,  les 
matières  animales  ou  le  nilrc  qu^clIes  auraient  entraînés 
rentreront  peu  à  peu  dans  les  murs. 

f554.  Lorsque  la  nitrifiisation  sera  assez  avancée  on 
grattera  la  face  phine  jusqu'à  une  certaine  profondeur,  et 
les  matières  provenant  dt;  ce  travail  seront  soumises  aux 
lessivages  aceontulnés ,  pour  en  extraire  les  nitrates.  Le 
résidu  des  lava^,  mêlé  de  nouvelles  terres  préparées^  et 
gàcbé  avec  des  eaux  de  fumier,  sera  rapporté  sur  la  fnce 
en  gradin  et  disposé  convenablement  pour  ramener  le 
mur  à  son  épaisseur  prinbitite. 

En  continuant  le  travail  de  cette  manière,  lès  murU  cbe- 
mineront  d'un  côté  à  l'autre  du  terrain ,  conservant  tou- 
jours leur  forme ,  leur  état,  leur  parallélisme  et  leur  dis- 
tance, et  Ton  sera  très- rarement  dans  le  cas  de  former  des 
murs  nouveaux ,  ce  qui  est  toujours  désavantageux  9 «car  il 
paroit  bien  certain  qu^unc  fois  que  la  mtri6catioi»  est  en 
train ,  elle  marche  mieux  et  plus  vite  que  lorsqu'elle  com* 
menée  à  s'effectuer. 

Parla  méthode  que  nous  venons  de  décrire,  on  satis- 
ferait sans  doute  à  toutes  les  conditions  que  les  nitrières 
artiGcielles  semblent  exiger. 

i555.  Mais,  tout  en  cbercbantles  moyens  de  rendre  ces 
ni  trières  faciles  à  conduire  et  productives,  nous  sommes 
bien  éloignés  d'en  conseiller  l'exploitation.  Nous  désirons 
au  contraire  vivement  que  la  découverte  d'un  moyen  éco- 
nomique pour  la  formation  directe  de  l'acide  nitrique 
vienne  reléguer  ce  procédé  parmi  ceux  que  la  cliimic  de 
notre  temps  répudie  pour  son  propre  compte  et  qu  elle 
restitue  sans  regret  à  une  époque  encore  si  peu  éloignée 
ou  ses  méthodes  imparfaites  et  ses  théories  erronées  ne  lui 
permettoient  ni  de  mieux  faire  ni  de  mieux  espérer. 
XI.  47 
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Extraction  du  nitrate  de  potasse» 

i556.  Qwlle  que  «oit  la  matière  salpèlrée  qne  Yoam 
propose  de  traiter ,  on  est  toujours  forcé  de  procéder  m 
opérations  suivantes  : 

i"*  Un  lavage  qui  a  pour  objet  de  séparer  lea  mirâtes 
des  matières  iosolubtes  auxquelles  ils  swit  mêlés  v 

»»  Un  traitement  par  un  sel  de  potasse,  destioié  à  tians* 
former  les  nitrates  terreux  en  nitrate  de  potaase  ; 

3*  Une  évaporation  qui  fournit  le  saipètre  en  cri^ 
taux  ] 

4**  Un  raflinage  au  moyen  duquel  le  salpêtre  brat  est 
dépouillé  de  tous  les  sels  qui  raccompagnent. 

Examinons  successivement  chacune  de  ces  opératSons. 

1557*  Lainage  des  matières salpétrées.  Depuis  long-temps 
on  emploie  pour  exécuter  cette  opération  un  procédé  fort 
remarquable,  et  digne,  en  tout  point,  de  servir  de  mo- 
dèle I  pour  tous  les  cas  où  Ton  a  une  matière  soluble  k  sé- 
parer d*unc  matière  insoluble.  Les  avantages  de  ce  procédé 
sont  exposés  d'une  manière  si  claire  dans  rinstruction  pu- 
bliée par  le  comité  consultatif  des  poudres  et  salpêtres 
(Paris,  1820),  qu'il  est  impossible  de  faire  aucune  mo* 
dificaiion  importante  au  passage  que  nous  allons  en  oonsé* 
quencc  en  extraire. 

Supposons  qu'on  ait  mis  aoo  décimètres  cubes  de  ma- 
tières salpètrées  contenant  4  centièmes  ou  8  kilog.  de  sal- 
pêtre dans  Un  cuvier  muni  d'une  chantepleure,  et  qu'on 
ait  ajouté  100  litres  d'eau,  quantité  généralement  suffi- 
sante pour  baigner  ces  matières  jusqu'à  leur  surface. 
Après  douze  heures  de  contact  ',  la  moitié  du  liquide  s'é- 
coulera si  on  ouvre  la  chantepleure,  l'autre  moitié  sera 
retenue  par  les  terres,  en  vertu  de  Tattraction  capillaire. 

Alais  si  la  masse  a  été  bien  pénétrée,  tout  le  salpêtre 
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4oll  être  dîtt^iU.  La  taioitié  a  donc  aceôm^ttgftë  Vckn  q»! 
a'ett  écoulée,  Vautre  moitié  cat  retiée  dana  Teau  qui  abreuve 
](d%  terre»  du  cU^ier.  Eo  remplaçant  dans  celui-ci  le  Uifuide 
qu^oB  ea  a  eiitriil  et  en  ouTraiil  datmuveau  la  chantepleufe 
au  bout  de  deux  ou  trois  heures ,  il  8*écouIei*a  encore 
60  litres  d*eau 'contenant  la  ndoitié  du  salpêtre  resté  dans 
)e  tonneau  )  ou  le  quart  de  la  quantité  priâ^iv^*  Un  Iroi- 
aiime  lavage  extraira  un  1/8  de  salpêtre)  un  quâtritoe 
donnera  1/161  et  ainsi  de  suite.  Supposotis^u'on  ée  borne 
à  quatre  lavages  »  on  aura  les  résultats  snitans  i 

Ean  employât.  LiqtMvr  initnîlë. 

1*' lavage  100  litres 5o-h41^il*nit<^« 

a<*  lavage  5o  .  .  .  ^  •  •  ,  5o4~2i  id« 
3*  lavage  5o  •«.....  •  5o-f  i  id. 
4«  lavage      5o :  Sô-f  d3  (d. 


>■'■    ■  ■ 


Résidu      5o'+ô,''5  nîirc. .  aoo*+7*,5  nître. 

La  perte  sera  donc  de  o,5  pour  8  kilog. ,  c'est-à-dire, 
de  77-,  et  cet  eiTet  ne  pourrait  être  obtenu  par  un  seul 
lavage  9  qu'autant  qu'on  enq>loierait  seize  fois  ptos  d'vaa 
que  les  terres  nW  peuvimt  retenir,  c'est4-dire,  8qo  litres; 
maïs  alors  on  aurait  jSù  litres  de  liquide  à  évaporer,  au 
lieu  de  aooi  Ainsi,  Téconomic  du  combustible  résultant 
de  ce  mode  de  lavage  eat  :  :  35  :  ibfeu  égard  k  un  les- 
sivage fait  en  masse. 

On  peut  encore  augmenter  ce  bénéfice  :  car,  si  on  prend 
)és  100  litres  de  liqueur  extraits  par  le  premier  et  lé 
deuxième  lavage,  et  qu*on  les  verse  sur  des  matériaux 
neufs  contenant  8  kilog.  de  salpêtre,  on  pourra  soutirer^ 
an  bout  d'un  temps  convenable,  et  il  s'écoulera  5o  litres 
de  liquide^  Mais  comme  la  quantité  de  éalpêtre  existant 
dans  le  tonneau  était  égale  à8-|-4~f'2»otLà  1 4  kilog. , 
la  moitié,  c*est-i-djre  7  kilo;.,  devra  se  retrouver  dans' 
la  liqueur  écoulce«  Ainsi  ^  pbr  une  comb'nnisoti  fort  sim* 
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villo  de  bols.  Pour  ë?iter  que  les  matériaux  A  mettre  dans 
les  tonneaux ,  en  pressant  trop  sur  ce  point,  n'en  boncheot 
l'ouTerturCyOn  a  soin  avant  de  les  charger,  dégarnir  ce troa 
d  un  bouclion  de  paille  ou  de  quelques  pierres  et  tuilcaux. 
Quelquefois ,  on  place  dans  le  tonneau  un  double  fond 
percé  de  trous,  soutenu  à  4  centimètres  environ  da 
véritable  fond ,  par  des  tasseaux  de  bois.  Entre  les  deux 
fonds ,  ainsi  que  sur  le  faux  fond ,  on  met  de  la  paille 
longue.  Au  moyen  de  ces  précautions  Teau  s'écoule  fa« 
eilemcnt. 

1 559.  Les  tonneaux  ainsi  préparés  sont  remplis  déterre 
ou  depicrres  et  plâtras  salpêtres  \  on  presse  un  peu  la  surfaee 
de  ces  matières,  en  Téletant  légèrement  sur  les  bords,  pour 
}ai  donner  un  peu  de  concavité  vers  le  milieu ,  que  sou- 
vent enèôre  on  garnit  d'un  bouchon  de  paille.  Cette  pré^ 
caution  empêche  Tcau  de  s'infiltrer  trop  facilement  le 
long  des  parois  du  cuvier,  et  ralentit  Teflet  de  son  écou- 
lement k  travers  la  terre ,  de  sorte  qu'elle  a  le  temps  de 
là  bien  pénétrer,  et  de  la  dépouiller  plus  complètement 
des  parties  solubles  qu'elle  peut  contenir.  Sur  les  ton- 
neaux remplis  de  cette  manière,  on  verse  de  Teau  en 
quantité  suffisante  pour  qu'elle  excède  de  8  ou  10  mil- 
limètres la  surface  de  la  terre.  Il  est  important  de  lais- 
ser la  chantepleurc  bouchée  pendant  quelque  temps  après 
ee  premier  arrosage;  car,  à  défaut  de  cette  précaution,  il 
peut  arriver  que  Teau  se  fVaie  une  ou  plusieurs  issues  i 
travers  la  terre,  qu^elle  la  traverse  sans  la  lessiver,  et  m^e 
sans  l'humecter  dans  toutes  ses  parties.  Si  au  lieu  de  terre 
•s  sont  des  pierres  ou  des  plat  As  broyés  et  passés  k  la  claie 
^*on  a  mis  dans  les  tonneaux,  il  peut  y  rester  encore  de 
petits  morceaux  de  ces  matières  que  l^u  ne  pénétrerait 
pas  assea  si  elle  passait  trop  rapidement,  et  qui  ne  seraient 
ainsi  lesùvés  qu'a  leur  snriace.  Lorsqu'on  juge  que  1  eau  a 
séjourné  pendant  asseï  looj^temps  sur  les  tonneaux  pour 
a?ev  pu  diasottdM  tootas  les  sabstsaceà  saline»»  oa  dionni 


tant  dans  le  tonneau,  Tadditionde  5o  litres  d^eau  à  i*  for< 
mcra  un  liquide  à  If"  i/^\on,  en  retirera  aussi  5o  litres. 
Mais,  à  cette  époque,  on  n'a  plus  d'eaux  faibles,  et  commo 
les  terres  ne  sont  épuisées  que  lorsque  les  eaux  ne  mar- 
qiu3nt  plus  que  i",  pour  arriver  a  ce  terme,  il  faudra  deux 
lavages  successifs  à  Teau  pure. 

La  marche  du  cuvier  C  n  a  plus  besoin  d'explication* 

i558.  Passons  h  rcxploitation  elle-même,  ces  notions 
préliminaires  étant  établies. 

Les  matières  qu'on  destine  au  lessivageout  besoin  d  être 
divisées  pour  permettre  à  l'eau  dont  elles  doivent  être  ar- 
rosées de  les  pénétrer  avec  facilité,  et  de  se  cliarger  ainsi 
de  toutes  les  substances  solubles  qu'elles  peuvent  conte- 
nir. Cette  opération  se  fait,  pour  les  plâtras,  en  les  écra-« 
sant  sur  des  aires  pavées  avec  des  battes,  ou  masses  du 
bois  armées  de  gros  clous  ;  on  les  passe  ensuite  à  la  claie , 
pour  en  séparer  les  morceaux  qui  auraient  pu  échapper 
à  la  batte.  Il  est  faehcux  que  les  plâtras  renferment  des 
matières  de  dureté  très-diverse,  ce  qui  oblige  de  se  con- 
tenter de  cette  méthode  pénible  et  coûteuse ,  car  s^il  n^en 
était  pas  ainsi  on  pourrait  arriver  mieux  et  plus  vite  ail 
même  résultat  au  moyen  d'un  moulin. 

Lorsque  les  plâtras  ou  les  pierres  salpétrées  sont  écrar 
ses  et  passés  â  la  claie,  on  les  lessive.  Pour  faire  la  lixi- 
viaiiou  on  se  sert  de  tonneaux  placés  sur  des  pièces  de  bois 
ou  chantiers,  élevés  seulement  de  lo  â  i a  centimètres  au-r 
dessus  du  sol .  Au  moyen  d'une  chan tepleurc,  la  liqueur  se 
rend  dans  une  espèce  de  demi-canal  de  bois  enfoncé  dans 
la  terre,  au-dessons  des  toAieaux ,  et  destiné  â  recevoir  la 
liqueur  qui  doit  en  sortir,  pour  la  conduire  dans  uncrecettp 
commune.  Ces  tonneaux,  défoncés  par  un  bout,  aontper-* 
ces  Q  leur  partie  inférieure,  à  peu  de  distance  du.  fond  e( 
quelquefois  mémo  par^dessous,  d'un  trou  de  i6  k  x8  miU 
)imètr?9  dediamètt*c,  dans  lequel  on  introduit  laohanto* 
plcuit)  qu'on  bouche  à  volonté  avec  um  broçHe  OU  olNNr 


lavages  on  doit  ramener  dans  la  recette.  On  procède  donc 
à  un  nouveau  lessivage  de  la  bande  des  cuvicrs ,  en  versant 
cette  fuis  sur  chacun  d'eux  ,  une  quantité  d'eau  pure  égale 
seulement  à  celle  retenue  par  la  terre  ^  c'est-à-dire,  que  ccUc 
seconde  mise  dVaii  équivaut  à  la  moitié  de  la  première-, 
on  continue  de  verser  ainsi  successivement  sur  chaque 
cuvîcr  de  la  bande,  une  quanti  té  semblable  de  nouvelle  eau, 
jusqu'à  ce  que  celle  qui  sort  des  cuvicrs  ne  doune  plus 
qu  un  demi-degré  à  raréomèlre.  Les  eaux  de  ces  diflcrei» 
lavages ,  excepté  celles  provenant  de  la  première  mise  d'eau 
sur  la  terre,  ne  sont  pas  assez  chargées  de  substances  sa- 
lines pour  marquer  lo  à  12  degrés^  elles  sont  successive- 
ment portées  sur  les  terres  neuves  des  autres  baudes  de  cn- 
viers,  jusqu'à  ce  qu'on  parvienne  à  leur  donner  le  titre 
convenable.  C'est  par  ce  transport  des  eaux  écoulées  d'onc 
bande  de  cuvicrs  sur  les  autres  bandes  que  s'établit  entre 
elles  un  ordre  de  service  constant  et  régulier. 

Dans  un  atelier  eu  cours  de  travail,  une  première 
bande  contient  des  terres  neuves,  c'est-à-dire  qui  sont 
à  lessiver  pour  la  première  fois;  une  seconde  bande  con- 
tient des  terres  qui  ont  déjà  été  lessivées  une  fois ,  et  qui 
le  sont  pour  la  seconde;  enfin,  une  troisième  contient  des 
terres  ayant  déjà  élé  lessivées  doux  fois,  et  qui  le  sont 
pour  la  troisième.  En  général ,  on  se  borne  à  ce  troisième 
lessivage  d'une  même  terre  ;  cependant  le  nombre  de  la- 
vages qu'il  convient  de  faire  subir  à  la  matière  salp£(rce 
doit  se  régler  sur  le  titre  des  lessives. 

Les  eaux  qui  s'écoulent  des  cuvicrs  composant  la  troi- 
sième bande,  c'est-à-dire  de  celle  dont  les  terres  ont  déjà 
été  lessivées  deux  fois,  s'appellent  eaux  de  lavage.  On 
fait  passer  ces  eaux  sur  les  cuvicrs  de  la  seconde  bande  9 
ou  de  ceux  dont  les  terres  n'ont  été  lessivées  qu'une  fois , 
et  elles  en  sortent  à  l'cua  de  poiites  eaux;  cnlin,  cet 
pciilcs  eaux  devîounent  eau:ic  furlos ,  lorsqu'ollea  ont 
\;im  ^w  Ip»  xA\mx^  de  la  prcmièrp  bande  chargés  en  terrus 


nouvelles.  Pendant  qne  les  eaux  fortes  s  écoulent^  on  dé- 
chaîne les  cuYÎers  de  la  troisième  bande  pour  les  remplir 
de  terres  neuves ,  et  on  y  fait  passer  les  eaux  fortes.  Elles 
6^y  clxargcnt  encore  dé  salpêtre-,  alors  elles  sont  réputées 
bonnes  à  évaporer ,  et  appelées  eaux  de  cidte. 

On  perdrait. beaucoup  de  temps  si,  pour  porter  les 
eaux  5ur  une  bande  de  cuvicrsi  ou  attendait  qu'elles  eus- 
sent entièrement  cessé  de  s'écouler  de  la  bande  précédente^ 
il  faut  avoir  soin  de  les  transporter  d'une  bande  sur  l'au- 
tre, à  mesure  qu'elles  arrivent  dans  les  recettes,  et  de 
cette  manière  les  trois  bandes  se  trouvent  lessivées  presque 
en  même  temps.  Ce  transport  des  eaux  de  bande  en  bande 
a'eflçctne  avec  des  seaux  ou  bien  au  moyen  d'une  petite 
pompe  mobile  qu'on  place  dans  la  recette  d'où  l'on  veut 
retirer  l'eau  pour  la  verser  sûr  une  bande  do  cuviers ,  ou 
dans  le  cliéneau  qui  arrose  cette  bande.  On  conçoit  que,  ' 
par  ce  mode  de  lessivage ,  les  cuviers  qui  formaient  d'a- 
bord première  bande,  deviennent  ensuite  seconde,  puis 
troisième  ;  que  les  terres  ne  sont  jamais  retirées  des  cuviers 
qu'après  avoir  été  lessivées  trois  fois  \  et  qu'en6n  avec 
trois  bandes  de  cuviers,  on  fait  réellement  le  service  de 
quatre. 

i56i.  Il  est  un  autre  mode  delessivage  beaucoup  plus 
simple,  plus  commode ,  et  plus  économique  \  il  consiste  à 
substituer  aux  cuviers  dont  on  vient  de  parler,  des  caisses  de 
bois  de  cbène  faites  en  forme  de  trémies  allongées  ,  ayant 
4  mètres  de  longueur,  i  mètre  environ  de  hauteur,  et  nue 
largeur  de  a  mètres  daus  la  partie  supérieure,  réduite  à 
i3  décimètres  dans  la  partie  inférieure.  Ces  caisses  sont  per- 
cées sur  toute  la  longueur  de  l'une  des  deux  grandes  faces, 
et  prcsqu'au  niveau  du  fond,  de  trous  aaa  (Cg.  I9  pi*  '8), 
espacés  d'un  décimètre  et  demi ,  et  propres  à  recevoir  des 
pissotes  ou  chantepleurcs  de  bois  A  (Cg.  a) ,  qui  se  bou- 
chent ou  s  ouvrent  à  volonté  pour  l'écoulement  dos  eaux« 
Lo  fond  est  disposé  do  manière  &  former  un  plan  \m\\vA 
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hb  (  fig.  2  )  »  qui  s^élèvc  d'un  dcmî-dëcimètrê  vers  la  pt- 
roi  qui  nW  pas  percée,  et  vient  aboutir  au  niveau  des 
trous  sur  celle  qui  resi.  On  applique  sur  ces  trous  une 
planche  ce,  posée  obliquement  sui*  la  paroi  de  devant  et 
le  fond  j  cette  planche ,  de  3  décimètres  environ  de  lar* 
gcuTj  est  percée  de  petits  trous  dans  toute  sa  longueur. 
On  la  recouvre  en  outre  d'une  claie  d^osier,  pour  empê- 
cher que  les  terres  n  en  bouchent  les  trous ,  et  a^  que 
Teau  de  lessivage  sorte  sans  obstacle.  Ces  caisses  doireat 
être  solidement  construites  en  bon  bois  de  chêne  de  5  cen- 
timètres au  moÎDS  d'épaisseur  ;  les  pièces  d'assemblage  des 
quatre  faces  doivent  être  fortifiées  par  des  barres  de  bob 
dddj  etc.,  (fig.  I  et  3) ,  fixées  ei|  queue  d*aronde  fi  aa 
nombre  de  quatorze,  dont  dix  sur  les  deux  faces  longitu- 
dinales, et  quatre  sur  celles  de  la  largeur;  on  en  consolide 
les  angles  par  de  fortes  équerres  de  fer  e  0  e ,  etc.  (fig.  i), 
que  Ton  j  fixe  de  distance  en  distance.  Pour  que  les  deoz 
grandes  faces  u  éprouvent  pas  d'écartement  par  la  pression 
de  la  masse  des  terres  contenues  dans  les  caisses ,  on  réu- 
nit ces  deux  grandes  faces  par  deux  boulons  de  fer  i 
écrou  //  (  fig.  a  et  3  ) ,  qui  les  traversent  à  la  distance 
d'un  décimètre  du  bord  supérieur  ^  en  pressant  Time  et 
l'autre  sur  des  barres  d'assemblage. 

Pour  éviter  toute  perte  des  eaux  qui  pourraient  st- 
chapper  par  quelques  joints,  on  place  les  caisses  sur  na 
plancher  ^  j^  (fig.  2),  qui  aboutit  à  un  chéneau  h  en  bois 
de  chêne,  creusé  en  évasement  et  enfoncé  en  terre  jus- 
qu'au niveau  du  sol.  Celui-ci  régnant  le  long  de  chaque 
caisse  en  «plomb  des  pissotes^  conduit  les  eaux  an  moyen 
d'une  légère  pente  dans  des  recettes  de  4  hectolitres  en- 
viron de  capacité. 

i56a.  Deux  de  ces  caisses  paivent  suffire  aux  travaux 
de  l'atelier  le  plus  considérable ,  puisqu'elles  rqirésen- 
tent  la  contenance  d'environ  60  tonneaux  de  satpèlricrs. 

Pour  rendre  ce  mode  très-simple  de  lesiivirge  d^ane  eaé- 


cutîon  eticore  plus  facile  et  plus  économique  «  o«  se  sert 
d'une  pompe  pour  arroser  les  caisses  au  moyen  de  teA« 
duitcB  de  bois  suspendues  au-dessus  d'elles,  percées  de 
distance  en  dislance  de  trous  pour  Fëcoulement  de  rêaa , 
et  d'une  pelito  pompe  mobile,  placée  alternativement 
dans  les  recettes,  pour  porter  les  eaux  db  lessivage  de 
l'une  sur  l'autre. 

Ces  caisses  ont  Tavantage  d'occuper  moins  d'espace, 
d'exiger  moins  de  réparations,  et  de  rendre  beaucoup  plus 
faciles  et  plus  commodes  que  dons  les  tonneaux  le  ebarge- 
mcnt  et  le  décliargemcot  des  matériaux  salpêtres.  Pour 
représenter  les  trois  bandes  ordinairement  employées  dans 
les  ateliers,  il  faudrait  aussi  trois  de  ces  caisses;  mais  on 
a  reconnu  l'inutilité  de  la  troisième. 

i5G3.  n  suffit,  en  effet,  pour  conuneocer  le  lessivage 
dans  CCS  caisses  chargées  de  matériaux  salpêtres,  d'en  ar- 
roser une  d'abord  d'une  quantité  d'eau  telle»  qu'après 
avoir  Lien  pénétré  toute  U  masse  i  lessiva,  elle  s'élève 
au-dessus  dç  s^  surface  d'environ  i  décimètre.  On  laisse 
cette  première  mise  d'eau  sur  la  terre  jusqu'au  lendemain , 
en  tenant  les  cbantepleures  fermées  ;  on  les  ouvre  au  bout 
de  ce  temps ,  et  l'eau  va  se  rendre  dans  la  recette.  Lors- 
que l'écoulement  a  cessé,  on  ferme  de  nouveau  les  cban- 
tepleures, et  on  charge  k  plusieurs  reprises  la  caisse  en 
eau  pure,  jusqu*à  ce  qu'elle  ne  marque  plus^  après  avoir 
passé  sur  la  terrij,  qu'un  demi-degré. 

Si  l'eau  de  lessivage  obtenue  du  premier  écoulement 
n'est  pas  convenablement  chargée  et  donne  moins  de  lo 
degrés,  on  la  verse,  ainsi  que  toutes  les  eaux  provemnt 
des  lessivages  qu'il  aura  été  nécessaire  de  faSre  après  cette 
première  mise  d'eau,  sur  k  seconde  caisse  chargée,  et  dont 
toutes  les  cbantepleures  auront  été  bouchées;  on  ae  eon- 
duira  pour  cette  seconde  caisse  ainsi  qu'on  l'a  fait  pour  la 
première.  Celle-ei  sera  rechargée  en  terrée  nouvelles  pont 
rec«¥oir  It»  eMtf  ftiMct  de  h  monde ,  qui,  ayant  àfiot 
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tour  étéUcssivëe  jusqu'au  terme  d'épuisement  indique,' 
sera  recliargée  de  iBème,  et  ainsi  de  suite. 

i564.  Satui'ation  des  lessives.  La  lessive  ainsi  obtenue 
renferme,  outre  le  salpêtre^  tous  les  selssolubles  couteoos 
dans  les  matières  quon  a  traitées ,  et  de  plus  une  certaine 
qoautité  de  substances  organiques  solublcs.  On  ne  connait 
pas  bien  la  nature  et  les  propriétés  de  ces  substances  or- 
ganiques, qui  peuvent  varier  selon  les  divers  cas.  A  Tégard 
des  sels,  on  sait  d<*jà  qu'ils  sont  tous  ou  des  nitrates  ou  des 
chlorures,  et  que  le  rapport  qui  existe  entre  eux  varie 
d'une  localité  à  l'autre.  • 

Ces  sds  sont  à  peu  près  daus  le  rapport  suivant,  ^lans 
les  eaux  de  lavage  des  bons  plâtras  de  Paris  : 

Nitrate  de  potasse  et   chlomre  de 

potassium •.  lo 

Nitrate  de  cban'x  et  de  magnésie.  .  70 

Chlorure  de  sodium i5 

Chlorure  de  calcium  et  de  magncsiura  5 

Total.  •  .  .   100 

Crst  ce  mélange  ou  un  mélange  analogue  qu'il  faut  trai- 
ter de  manière  h  convertir  eu  nitrate  de  potasse  tous  les 
nitrates  qu'il  contient;  on  peut  se  servir  pour  cette  opé- 
ration de  potasse  du  commerce,  de  sulfate  de  potasse,  de 
clilorurc  de  potassium ,  ou  simplement  de  cendres. 

i565.  On  emploie  la  potasse  dissoute  daus  le  double 
de  son  poids  d'eau,  on  mùlc  cette  dissolution  avec  des 
eaux  de  cuite  ,  et  on  remue  le  mélange.  11  se  dépose  siu** 
Ic-champ  du  carbonate  de  chaux  et  de  magnésie,  et  il 
reste  seulement  dans  la  liqueur  du  nitrate  de  potasse ,  du 
chlorure  de  potassium  et  du  sel  marin.  Le  dépôt  étant 
fait,  on  décante  et  on  évapore. 

1 5(36.  Lorsqu'on  emploie  le  sulfate  de  potasse ,  il  faut 
remplir  aux  trois  quarts  uno  cuvç  profonde,  d*ean  de  cuit9 
poiwéo  À  mvivou  ao  degr^  par  Ti^vaporAtion  ou  par  li 
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nëlangedW  peud'eau  mère ,  et  y  Tcrsercuriroiinu  cin- 
•  quième  en  mesure  d'une  dissolution  de  sulfate  à  aio  degrés. 
On  agi  te  le  mélange  comme  pour  la  dissohilign  dépotasse; 
il  se  trouble  k  Tordinaire ,  et  il  s'y  fait  un  précipité  un  peu 
plus  lentement,  à  la  vérité;  mais  les  eaux  en  sont  ensuite 
•considérablement  décolorées.  On  peut  augmenter  ou  di« 
minuer  la  dose  de  dissolulion  de  sulfate  suivant  la  nature 
des  eaux  salpâtrées.  Mais  il  faut  toujours  en  mettre  ass«a 
-pour  décomposer  complètement  les  sels  de  cbaux.  de  pro- 
cédé est  moins  commode  que  le  précédent,  en  ce  que  la 
réaction  n'a  lieu  qu'à  cbaud^et  que  par  conséquent  le  pré- 
cipité de  sulfate  de  chaux  qui  se  forme  vient  se  déposer 
•ur  les  parois  de  la  chaudière.  Il  est  évident  que  le  sulfate 
de  potasse  ne  débarrasse  pas  des  sels  de  magnésie ,  mais 
on  peut  y  parvenir  très-simplement.  Pour  cela ,  on  mêle 
d'abord  les  eaux  avec  un  petit  excès  de  lait  de  chaux ,  on 
af,îte  bien  et  on  laisse  réagir  les  matières  pendant  quelque 
temps  y  en  ayant  soin  de  remuer.  La  magnésie  se  dépose  et 
S(^  trouve  remplacée  par  la  chaux  dans  ses  combinaisona, 
^ lors  il  est  évident  que  par  l'addition  du  sulfate  de  po- 
tii3sc  en  quantité  convenable,  tous  les  sels  de  chaux  seront 
décomposés,  et  il  ne  restera  plus  dans  la  liqueur  que  du 
nitrate  de  potasse,  du  chlorure  de  potassium  et  dii  sel 
liiarin  avec  un  peu  de  sulfate  de  chaux. 

1567.  Pour  le  traitement  dos  eaux  de  cuite  par  le  moyen 
des  cendres ,  on  prendra  un  envier  disposé  ainsi  que  ceux 
«lui  servent  à  lessiver  les  terres  ;  on  recouvrira  la  paille  mise 
nur  le  faux  fond  d'un  morceau  de  grosse  toile  d'emballage 
très-claire.  On  aura  préparé  à  l'avance  dos  cendres  neuves 
qui ,  après  avoir  été  passées  dans  un  crible  pour  en  séparer 
les  charbons ,  auront  été  humectées  trèsKjgalemeut ,  jet  au 
point  qu'en  les  sentant  dans  la  main ,  elles  se  tocmeut  en 
mottes  faciles  à  briser.  Dans  cet  état,  ou  en  met  sur  la  toile 
un  lit  d'environ  16  centimètres  d'épaisseur,  qu'on  presse 
en  le  battant  d'abord  légèrement ,  et  plus  fortement  en- 
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'  L&  liqnear  ne  tarde  fMS  Gnsuite  k  $e  troubler;  les 
porUoDs  de  carbonate  de  cbamc  et  de -magnésie  qui  t 
ëlaient  tenneseudisscdution,  A  Taide  d*im  excès  d'acide 
carbonique ,  seâ  séparant  k  mesure  que  cet  excès  d'a- 
cide est  volatilisé  par  la  cfaalenr.  Ce  sont  ces  matières  ter^ 
renses  qae  les  salpètricrs  appellent  bornes.  Si  on  les  laissait 
se  déposer  au  fond  de  la  cliaudièrc ,  elles  pourraient  y 
adhérer  assez  fortement  pour  qu'il  devint  très-difficile  de 
les  en  détaclier  sans  Tendommager.  0>mmc  d^ailleun  ell« 
nuiraient  à  la  cristallisation  et  k  la  pureté  du  salpêtre,  il 
importe  de  prévenir  ces  inconvéïiicns.  On  y  parvient  en 
plaçant  an  rentre  de  la  liqueur,  et  à  6  centimètres  envi- 
ron du  fond  de  la  chaudière,  nn  chaudron  évasé  dans  le- 
quel ces  terres  se  précipitent  pour  la  plus  grande  partie,  aa 
moyen  du  mouvement  des  eaux  que  rébullition  dirige  de 
la  circonférence  au  centre.  Ce  vase  est  suspenda  dans  la 
liqueur  par  une  chaîne  de  fer  tenant  k  une -corde  qai  glisse 
sur  une  poulie  fixée  au-dessus  de  la  chaudière.  On  le  relire 
de  temps  en  temps,  lorsqu  on  présume  qu'il  est  plein  ;  on 
le  vide  dans  un  bacpiet  placé  au-dessus  de  la  clinudîère  et 
percé  d'un  trou ,  pour  y  laisser  égoutter  Tcau  qui  se  sé- 
pare des  terres. 

11  faut  avoir  lattcnlion  d'entretenir  rébullition  au 

^nôme  degré  par  une  chaleur  égale  ^  un  feu  ralenti  Far- 
rètc^  un  feu  U*op  fort  produit ,  surtout  vers  la  fin  de  la 
cuite,  un  gQudement  capable  de  faire  passer  la  liqueur 
piu^dessus  les  bords  du  la  chaudière. 

i5;;o.I^scaux  de  cuite  coniiennent  plus  ou  moins  de  sel 
marin,  suivant  la({ualitc  des  terres  lessivées.  Ce  sel  n  ayant 
pas,  comme  le  salpêtre,  la  propriété  d'ùtrc  beaucoup 
plus  sol ublc  dans  Teau  bouillante  que  dans  Teau  froide, 
cristallise  lorsque  Tévaporalion  est  assez  avancée.  On 
retire  alors  le  chaudron  destiné  h  recevoir  les  boues;  le 
sel  se  précipite  au  fond  de  la  chaudière ,  d*où  Tou  a  soia 
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de  le  retirer  avec  Técumoire,  pour  le  jeter  dans  une  manne 
'd'osier  placée  au-dessns. 

Il  est  bon,  à  ce  point  de  la  cuite,  de  ralentir  le  feu  sous 
la  chaudière  ;  roperatîon  est  un  peu  plus  longue  ,  mais 
les  résultats  s^obtiennent  avec  plus  de  régularité;  les  sels 
cristallisent  plus  librement,  et  observent  mieux  dans  leur 
cristallisation  les  lois  de  leur  solubilité.  Lorsque  le  sel 
marin  cristallise  avec  abondance,  la  liqueuf  approche  du 
degré  convenable  de  concentration;  pour  en  juger ^  on  en 
fait  tomber  quelques  gouttes  sur  un  corps  froid  et  uni ,  et 
si  la  liqueur  est  suffisamment  réduite ,  ces  gouttes  doivent 
8 j  figer  euformer  une  cristallisation. 

167 1  •  Au  bout  de  quinze  à  dix-huit  heures,  le  sel  marin, 
ainsi  que  les  corps  étrangers  qui  avaient  pu*  rester  sus- 
pendus dans  la  liqueur  par  le  mouvement  de  rébul- 
lition,  se  sont  déposés  sur  les  parois  et  au  fond  de  la 
chaudière.  On  décante  alors  la  cuite  avec  dçs  puisoirs, 
en  prenant  toutes  les  précautions  convenables  pour  éviter 
de  détacher  ou  d'enlever  les  sels  et  les  parties  terreuses. 
Dans  les  petits  ateliers,  cette  liqueur  de  la  cuite,  tirée 
avec  les  puisoirs ,  est  portée  dans  des  bassins  de  cui- 
vre. On  Vj  abandonne  à  elle-même  jusqu'à  ce  qaelle 
soit  revenue  à  la  température  de  l'atmosphère ,  et  que  par 
ce  refroidissement  la  cristallisation  du  nitrate  de  potasse  * 
soit  achevée.  Cet  effet  a  lieu  plus  ou  moins  promptement, 
et  d'une  manière  plus  ou  moinis  complète ,  suivant  la  tem- 
pérature; trois  ou  quatre  jours  suffisent  en  hiver;  il  en 
faut  davantage  en  été,  et  on  obtient  un  peu  moins  de 
salpêtre  cristallisé,  parce  que  les  eaux  surnageantes  en 
retiennent  davantage  en  dissolution.  Lorsque  la  cristalli- 
sation a  cessé  d'avoir  lieu,  on  décante  la  liqueur,  qu'alors 
on  appelle  eau  surnageante  ou  eau-mère^  ensuite  on  dresse 
les  bassins  en  les  élevant  deux  à  deux,  inclinés  l'un  vers 
Vautre  sur  un  baquet ,  pour  égoullcr  les  cristaux. 

Dans  les  ateliers  établis  sur  une  grande  échelle ,  la  cris- 
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talllsaiiôti  est  déterminée  d'une  manière  beAuCûttp  pins' 
prompte  et  avec  une  grande  facilité  :  on  décante  la  cuite 
dans  un  grand  bassin  de  cuivre  à  fond  plat ,  dont  nous  par- 
lerons en  traitant  du  raffinage  ,  et  la  cristallisation  s^ob- 
tientpar  le  moyen  employé  dans  cette  dernière  opération. 

jSj^.  On  peut  tirer  parti  des  eaux  mères  quand  ^es 
contiennent  encore  des  nitrates  terreux,  ainsi  qne  lors- 
qu'elles redferment  un  excès  d'alcali.  II  suffit  de  les  mêler 
aux  eaux  de  cuite.  Si  pourtant ,  à  force  de  répéter  cette 
opération ,  on  obtenait  des  eaux-mères  trop  colorées ,  il 
vaudrait  mieux  les  rejeter  sur  les  plâtras  eux-mêmes. 

Qu^nt  au  salpêtre  que  contiennent  les  dépôts  terrent, 
on  parvient  à  les  en  dépouiller  au  moyen  de  lavages,  de 
même  que  celui  qui  a  été  entraîné  par  les    écumes. 

Voici  le  moyen  de  retirer  celui  qui  est  retenu  par  le 
sel  marin  :  après  avoir  mis  de  Feau  dans  âne  cbaudièi« 
jusqu'aux  deux  tiers  de  sa  hauteur,  et  l'avoir  cbaufTée  à  l'é- 
bullition ,  on  y  fait  dissoudre  du  sel  marin  pur ,  jusqu'à  ce 
qu'elle  en  soit  saturée ,  et  après  avoir  rempli  un  grand  pa- 
nier d'osier  suspendu  à  une  poulie  du  sel  qu'on  a  à  laver, 
on  trempe  ce  panier  dans  la  chaudière.  La  liqueur  de  cette 
chaudière,  qui  est  complètement  saturée  de  sel  marin,  oe 
peut  agir  que  sur  le  salpêtre  qu'elle  dissout  et  qu'elle  en- 
lève au  sel  marin.  Au  bout  de  quelque  temps,  on  retire 
le  panier  d'osier,  et  on  le  fait  égouttcr^  on  reconunence 
avec  une  nouvelle  quantité  de  sel,  et  ainsi  de  suite.  Le  sel 
est  ensuite  vendu  aux  glaciers,  aux  manufacturiers  ou  aut 
cultivateurs.  Il  faut  s'eu  méfier  pour  les  usages  domesti- 
ques, car  il  peut  retenir  du  cuivre  provenant  de  la  chau- 
dière. Les  eaux  de  lavage  sont  reportées  dans  le  travail 
ordinaire  et  mêlées  aux  eaux  de  cuite. 

On  peut  aussi  procéder  d'ime  autre  manière.  On  met 
alors  le  sel  marin  avec  le  quart  de  son  poids  d'eau  et  on 
chauffe  jusqu'il  4o  ou  5o*  c.  On  brasse  bien  ,  on  retire  le 
résidu  et  on  l'égoultc.  L'eau  aura  dissous  presque  tout  le 


hitre  et  rfë  ie^à  iâiitrée  de  tel  mâirih  »  mais  elle  ù^âtifa  dlis- 
éous  qtie  la  diiîèitte  pàHie  da  set  marin  employé.  On  la 
fera  passer  de  métné  parmi  les  e^xxx  de  cuite. 

Le  sel  iliarin  brut  contient  de  5  à  ao  pdiir  loô  de  hitrc. 
11  tant  donc  Mcn  la  peihe'^de  lui  faire  sùSir  Tutl  ou  Tailtrc 
de  ces  traitemcfns.  Mais  il  contient  en  oUtrte  du  chloruré 
de  potassium.  Pour  utiliser  celui-ci ,  il  faudrait  toujours 
ajouter  A  Teaii  de  nitre  Une  «quantité  convbhable  de  Sulfaté 
de  souae. 

'  Raffinage  du  salpêtre. 

iSji.  Le  nitrate  de  potasse  cristallisé  brut  contient 
eUcore  environ  a5  centièihes  de  substances  étrangères  dont 
il  est  nécessaire  de  le  Séparer.  L'opération  qui  a  pour 
objet  cette  séparation  s'appelle  rqjfinage  du  salpêtre. 

Le  raffinage  du  salpêtre  est  fondé  principalement  sur  U 
propriété  qu  a  le  nitre  d'être  bien  plus  soluble  dans  Teau^ 
chaude  que  les  chlorures  de  sodium  «I  de  potassium  qui 
lui  sont  unis. 

Il  existe  plusieurs  procédés  de  raffinage  :  dans  le  plu» 
anciennement  usité,  le  salpêtre  subit  deux  dissolutions 
successives»  et  il  est  reproduit  par  deux  nouvelles  cristal* 
lisations ,  qui  Tamènent  au  dernier  degré  de  pureté. 

Deuxième,  cuite*  Pour  rexéculer,  on  met  dans  une 
chaudière  6  parties  d'eau  et  3o  de  Salpêtre  qu^on  y^  in-' 
troduit  successivement  ;  oii  entretient  l'ébuUition  ^  les  ma- 
tières grasses  extractives  et  terreuses  forment  des  écume* 
que  l'on  enlève.  Lorsqu'elles  commencent  à  devenir  moins 
abondantes ,  on  procède  à  Topéràtion  du  collage.  Pour 
cela,  on  fait  fondre  dans  une  bassine  de  cuivre  utiepetittf 
quantité  de  colle  forte  dans  de  l'eau.  On  yerse  ce  mélange 
en  deux  fois  dans  la  chaudière,  puis  on  brasse  bien^  cette 
colle  entraine  avec  elle  à  la  surface  tous  les  corps  légers 
suspendus  dans  la  liqueur,  ce  qui  donne  lieu  à  tme  grande 
quantité  d'écume  qu'on  enlève  promptemcnt.  Lorsque 
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ces  ëcumes  deviennent  plus  rares,  on  ajoute  de  Feaa froide 
dans  la  chaudière,  on  brasse,  on  écume  de  noaveaa^on 
fait  ensuite  une  seconde,  une  troisième,  une  quatrième 
addition  d^eau  froide,  on  ramène  alors  la  liqueur  i  Tétat 
d'ébullilion ,  et  aussitôt  on  retire  le  feu  du  fourneau.  Aprci 
quelques  heures  de  repos  on  décante  la  liqueur  dans  des 
bassins  de  cuivre  qu'on  recouvi^e  de  morceaux  de  bois  pour 
rendre  le  refi^oidissement  plus  lent  à  s'opérer.  On  les  met 
ensuite  sVgoutter  sur  des  baquets,  comme  pour  la  cii^ 
taliisation  du  salpêtre  brut. 

i574-  Troisième  cuite.  Le  salpêtre,  après  ce  premier 
raffinage,  est  en  pains  solides  \  dans  cet  état,  il  est  déjà  plus 
pur  \  mais  comme  il  a  cristallisé  dans  des  eaux  chargées  de 
chlorures,  il  a  dû  en  entraîner  dans  sa  cristallisation  et 
s'imprégner  en  outre  d'eau  saturée  de  chlorures.  H  8*agit 
de  l'en  débarrasser.  On  le  fait  fondre  ime  seconde  fois  en 
portant  la  mise  d'eau  au  tiers  de  la  quantité  de  salpêtre; 
on  exécute  les  collages  et  lavages  ainsi  que  toutes  les  au- 
tres opérations ,  de  la  même  manière ,  puis  on  fait  cris- 
talliser. 

Le  salpêtre  en  pains  ainsi  préparé ,  est  porté  sur  un 
théâtre  ou  glacis.  Sur  le  théâtre  sont  pratiqués ,  dans  le 
sens  de  sa  pente ,  des  chéneaux  doublés  en  plomb ,  le  long 
desquels  on  dispose  les  pains  deux  à  deux  pour  s'y  gout- 
ter. Ces  chéneaux  aboutissent  à  un  conduit  qui  Commu- 
nique avec  une  recette.  Le  local  de  ce  séchoir  doit  être  très- 
aéré,  pour  faciliter  la  dessication  des  pains ^  il  faut  plu- 
sieurs mois  pour  qu'elle  ait  complètement  lieu. 

Les  produits  des  raffinages  sont,  comme  on  Ta  vu,  les 
écumes ,  le  dépôt  terreux  et  les  eaux  surnageantes  à  la  cris- 
tallisation du  salpêtre  des  deuxième  et  troisième  cuites. 

Les  écumes  de  la  seconde  cuite  sont  traitées  comme  celles 
de  la  première  \  quant  à  celles  que  produit  le  troisième 
raffinage,  elles  diflcrcnt  des  autres  en  ce  qu'elles  sont  plus 
pures ,  el  qu'elles  contiennent  beaucoup  plus  de  salpêtre* 
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On  les  fait  fondre  dans  une  très-petite  proportion  d^eau, 
«t  lorsque  la  dissolution  est  complète,  on  la  passe  sur  un 
Camis  très-fin  ;  la  liqueur  mise  à  cristalliser  donne  4u  sal- 
pêtre de  deux  cuites  très-beau^  on  mêle  ensuite  le  résidu 
avec  les  premières  écumes.  Les  dépôts  terreux  des  raffina- 
ges doivent  être  réunis  à  ceux  dont  nous  avons  parlé  à  la 
première  opération,  pour  être  traités  comme  eux  ]  les  eaux 
surnageantes  à  la  cristallisation  des  deuxième  et  troisième 
eoîtes  sont  traitées  comme  celles  de  la  première. 

iS^S.  Tel  était  le  mode  de  raffinage  (du  salpêtre  emrr* 
ployé  autrefois,  mais  on  préfère  le  procédé  suivant  : 

La  chaudière  destinée  au  raffinage  se  charge  la  veille  du 
jomr  où  cette  opération  doit  avoir  licu^  de  600  kilogrammes 
â^ettu.  ordinaire,  et  de  1200  kilog  de  salpêtre  brut.  On  ne 
fait  alors  ,  sous  cette  chaudière,   que  le  feu  nécessaire 
pour  opérer,  pendant  la  nuit,  la  dissolution  de  cette  pre- 
mière mise  de  salpêtre.  Le  lendemain  matin,  le  feu  est 
augmenté,  et  la  chaudière  est  chargée  à  plusieurs  reprises 
de  nouvelles  quantités  de  salpêtre ,  jusqu'à  la  concurrence 
de  3ooo  kilogrammes.  Pendant  tout  ce  temps  on  a  soin  de 
bien  remuer ,  et  d^enlever  exactement  les  écumes  à  mesure 
qu^elles  seprésentent  à  la  surface  de  la  liqueur.  Lorsqu'elle 
a  été  pendant  quelque  temps  en  ébullition,  et  que  la  dis-» 
solution  du  salpêtre  est  complète,  on  retire  du  fond  de  la 
chaudière  le  sel  marin  non  dissous  qui  peut  s'y  trouver.  On 
ajoute  de  temps  en  temps  de  l'eau  froide  à  la  liqueur,  afin 
de  faciliter  la  précipitation  de  celui  que  la  chaleur  aurait 
pu  maintenir  en  dissolution.  Lorsqu'on  s'est  bien  assuré 
qu'il  ne  s'en  dépose  plus ,  on  verse  dans  la  chaudière  une 
dissolution  d'un  kilogramme  de  colle  de  Flandre  dans  une 
suffisante  quantité  d'eau  chaude ,  on  brasse  bien ,,  et  ou 
écume  en  faisant  plusieurs  additions  d'eau ,  jusqu'à  la  con-* 
currcnce  de  4oo  kilogrammes ,  depuis  la  première  mise ,  de 
manière  à  compléter  la  quantité  totale  de  1000  kilog. 
Lorsque  la  liqueur  du  raffinage  pe  produit  plus  d'écu- 
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inc3}  et  quVIlec$i  devenue  parfailement  claire)  on  eew 
^outc  manipulation  ;  on  pclirc  le  feu  de  dessous  la  cban- 
dière,  en  lais8a^t  seulement  dans  le  fourneau  ce  qu^il  en 
iaut  pour  rentretenir  jusqu'au  lendemain  matin  a  Ii 
température  d'environ  88''  centigrades  ^  elle  devra  alon 
^ar<{uer  ôj  ou  6S^  a  rarëomètre. 

On  se  sert,  comme  a  l'ordinaire ,  pour  décajatter  la  li- 
quciiri  depuîsoirs  et  de  bassines  à  main,  en  prenant  toato 
les  précautions  nécessaires  pour  ne  pas  pr oubjer  la  liqueur, 
et  en  négligeant  les  deruières  portions.  On  porte  cetie 
liqueur  à  mesure  dans  le  cristallisoir  (pi.  i8  ,  6g.  7  d 
S)  y  tfu*k  cet  eflct  on  a  soin  de  placer  le  plus  près  possible 
des  chaudières  de  raffinage.  Lorsque I4  toCalilé  «le  laliqucor 
de  la  chaudière  y  a  été  versée ,  ouTagite  en  y  promeiUBt 
des  rabots»  à  Taide  desquels  on  lui  imprime  un  ï^eKfmoo- 
vemcnt  j  pour  faciliter  le  refroidissement.  A  mcsurcquc  U 
précipitation  d^  salpêtre  cristallisé  a  lieu,  on  le  ramèse 
avec  des  râteaux  le  long  des  bords  d^  crjstaUîsoir,  mï] 
anionccbnt  de  manière  qu'il  puisse  s  egouttcr  très-promp* 
tcmcnt.  Oq  enlève  avec  des  pelles  en  fbrmie  d^écamoireslci 
parties  Les  plus  élevées ,  dès  qu'elles  commencent  à  blan* 
chir  sensiblepicnt,  pour  les  porter  dans  les  caisses  de  la- 
vage. £^  retirant  ainsi  successivement  le  salpêtre  à  mesure 
qu  il  se  précipite  en  aiguilles  extrêmement  ténues,  on  s 
soin  de  ne  pas  raleniir  un  seul  instant  Tagîtation  de  la  li- 
gueur, afin  d'éviter  qu'il  ne  b^j  forme  de  plus  gros  cri»* 
taux.  Lorsque  sa  température  s'est  abaissée  db  joanicre 
à  ne  plus  excéder  que  d'environ  4^5*  celle  du  Ucu  où 
l'on  opère,  c'est-à-dire  au  bout  de^  à  7  heures,  tout  k 
salpêtre  qu'elle  était  susceptible  de  produire  est  obtenu. 
Au  moyeu  de  la  double  pente  donuée  au  criçtalUsoir,  h 
liqueur  «urnagcaute  à  la  cristallisation  se  trouvant  alon 
totalement  réunie  à  l'une  de  ses  extrémités ,  et  dans  le  mi- 
lieu de  sa  largeur,  il  est  facile  de  1^  retirer  complètement 
avec  des  puisoirs.  La  quantité  ^'en  élève  à  peine  à  5oo  ou 
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j6oo  kilograpimes  9  et  elle  se  prouve  au  degré  moyen  de 
45  à  48"^  a  raréomètre. 

1576.  Le  salpêtre  retiré  du  cristallisoir,  et  déposé  daD3 
les  caisses  de  lavage  (fig.  i.oet  j  i),  y  est  entassé  de  manière 
h  ce  qu'il  s'plève  de  i4  à  16  centimètres  au-dessus  du  ni- 
veau de  Leurs  bQrds  siipérieurs ,  afin  de  compenser  ainçi 
raffaisseracnt  qu  il  devra  éprouver  par  Topératlon  du  la- 
yage.  On  fait,  avec  des  arrosoirs  ,  sur  chacuDC  de  ces  cais- 
ses ai^si  remplies  9  et  après  en  avoir  bouché  les  trous  du 
fond  avec  des  chevilles ,  des  arrosages  successifs  en  eau 
satyréq  de  salpêtre  et  en  eau  pure,  ju&qua  ce  que  la  li- 
queur qui  s'en  égoujLte  marque  à  Taréomètre  Je  degré  d,|e 
)a  saturation  du  salpêtre ,  correspondant  exactement  à 
celui  de  la  température  de  TàtcUer.  Ce  n'est  qu  à  ce  terme; 
qui  indique  de  la  manière  la  plus  .certaine  que  tous  I.ejs 
jcblprures  sont  dissous  et  que  Te^u  .de  lavage  ne  se  charge 
plus  que  de  salpêtre ,  qu'fl  convient  de  s'arrêter. 

hsL  liqueur  de  chaque  arrosage  doit  séjourner  e^virou 
deux  ou  troiç  heures  sur  le  salpêtre.  Ce  i^'est  quVu  bout 
di^  ce  Jtemps  qu'on  la  laisse  couler,  en'  ôtaut  l,es  cV.eyj.lle9  ^ 
çt  que  les  trous  dpiv.eut  rester  ouverts  juJiqjUL*^  égouttag^ 
complet ,  01^  pendant  environ  une  heure. 

Toi^te  la  Ijqueur  pfpveuant  de  r4coulemeu.t  iu  prepojer 
arrosage  ainsi  qu'une  partie  de  celle  du  second ,  est  mise  à 
part  comme  plus  chargée  de  aubstauces  étrangères  po.\ir 
étse  ultérieurement  évjipo^ée  avec  ies  eaux  surnageante^, 
lie  surplus  est  conservé  comme  ne  contenant  que  du  sal- 
pêtre, et  pouvant  servir  par  conséquent  jde  nouveau  ^ 
lavage  de  ce  sel.  La  quantité  d'eau  de  lavage  a  empjloyje^ 
ne  doi^  jamais  excéder  txente-si^  fgrrosoirs  de  dix  litres 
chaque.  On  fait  généralement  trois  arxo^ges,  les  deu^ 
premie;*s ,  de  qiûn^  arrosoirs ,  et  le  dernier  de  six.  L^ 
eaux  de  ce  troisième  arrosage ,  jointes  au^  deux  tifirs  de 
celles  du  second,  jitouvanjt  être  mi^cs  à  part  pour  se^* 
\ir  encore  au  lavage  ,du  salpêtre^  ij  s^enimt  nécessai- 
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rcment  que  dans  toute  mffincrio  chaque  caisse,  laTee 
une  fois  seulement  avec  de  Teau  pure,  fournira  tonjours 
pour  une  nouvelle  caisse  à  laver  un  premier  arrosage  en 
eau  dc^jà  saturée  de  salpêtre^  et  qu'en  général  lorsque  le 
lavage  total  ne  pourra  pas  être  moindre  de  trente-^six 
arrosoirs  par  caisse ,  il  se  composera  de  quinze  arrosoirs 
d'eau  saturée  de  salpêtre  et  de  vingt-un  d'eau  pure. 

Le  salpêtre ,  après  avoir  séjourné  cinq  ou  six  joars  dans 
les  caisses  où  il  a  été  lavé ,  est  porté  dans  le  bassin  de 
dessication.  Ce  bassin  est  chauffé  par  la  fumée  de  la 
chaudière  près  dé  laquelle  il  se  trouve  {placé.  On  a  soin 
d'y  remuer  presque  continuellement  le  salpêtre,  avec 
de  fortes  pelles  de  bois,  afin  d'éviter  qu'il  n'adhère  au  fond 
du  bassin,  qu'il  ne  se  forme  en  mottes,  et  pour  que  la 
chaleur  en  pénètre  plus  également  toute  la  masse.  Ce 
n'est  qu'au  bout  d'environ  quatre  heures  qu'il  peut  être 
complètement  sec  ;  ce  qu'on  reconnaît  aisément,  Iprtqiï'en 
le  remuant  il  ne  s'attache  plus  à  la  pelle ,  et  lorsqu'en  le 
pressant  fortement  dans  la  main  il  ne  se  casse  plus  en 
grumeaux  :  il  est  alors  parfaitement  blanc  et  pulvérulent. 
Dans  cet  état  on  le  passe  dans  un  tamis  de  laiton  pour  di- 
viser les  mottes  et  séparer  les  corps  étrangers  qui  auraient 
pu  s'y  mêler  ;  après  quoi ,  il  est  renfermé  dans  des  sacs  , 
futailles  ou  barils.  On  peut  facilement  charger  deux  fois 
ee  bassin  et  y  sécher  7  à  800  kilog.  de  salpêtre.  On  ob* 
tiendra ,  par  cette  dernière  opération ,  pour  produit 
moyen  d'un  rafEnage  de  3ooo  kilog. ,  1750  à  1800  kilog. 
de  salpêtre  très-pur,  tout  préparé  pour  la  confection  de 
la  pondre. 

1577.  Pour  retrouver  le  reste  du  salpêtre,  on  soumet  les 
eaux-mères  à  un  traitement  particulier.  Celui-ci  ne  serait 
pas  nécessaire,  si  le  salpêtre  traité  eût  été  bien  dépouillé  de 
sels  terreux.  Mais  quand  il  s  en  trouve ,  non-seulement 
ils  ne  cristallisent  pas ,  mais  ils  s'opposent  à  la  cristallisa* 
tion  du  salpêtre  Ijui-mème.  Le  traitement  des  eaux-mères 
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a  donc  pour  objet  la  décomposillon  'de  ces  sels  terreux 
qu'on  aurait  peut-être  pu  détruire  avant  de  procéder  à 
Topération  qui  précède.  Voici  du  reste  comment  on 
opère.  On  cliarge  Tune  des  chaudières  de  la  raffinerie  de 
toute  la  quantité  qu'elle  peut' contenir  d'eaux  surnageantes 
AUX  raffinages,  auxquelles,  ainsi  qu'on  l'a  observé,  celles 
provenant  des  premiers  arrosages  auront  du  être  réunies. 
Dès  que  l'ébuUition  a  commencé ,  l'eau  qui  s*évapore  est 
continuellement  remplacée  par  de  nouvelles  eaux  qu'on  y 
ajoute  successivement  jusqu'à  concurrence  de  70  bardées, 
y  compris  la  première  mise  dans  la  chaudière  ;  c'est-à- 
dire  60  bardées  d^eaux  surnageantes,  et  10  bardées  d'eaux 
des  premiers  arrosages.  On  doit  faire  en  sorte  que  ces  eaux, 
ainsi  ajoutées  en  remplacement,  coulent  peu  à  peu  dans 
la  chaudière  au  moyen  d'im  bassin  d^évaporation  ou  d'un 
cuvier  placé  dessus ,  et  qu'elles  aient  ainsi  acquis. un  degré 
de  chaleur  suffisant  pour  n'en  pas  interrompre  l'ébuUition. 
On  a  soin  d'écumer  et  d'enlever  très-fréquemment  le  sel 
marin  du  fond  de  la  chaudière,  pendant  tout  le  temps  que 

^  cette  addition  d*eau,  qui  peut  durer  quatrçou  cinq  jours, 
a  lieu.  Lorsqu'elle  a  cessé ,  et  que  la  lianeur  de  la  chau- 

«•^  dière  est  réduite  aux  deuix  tiers  de  son  volume ,  on  y  in- 
troduit une  dissolution  d'un  kilogramme  de  colle  dan^ 
environ  i5  kilogrammes  d'eau  chaude,  et  on  brasse. 
On  écume  comme  à  l'ordinaire^  en  continuant  de  retirer 

^  le  sel  marin ,  qu'on  lave  à  mesure  dans  une  petite  quantité 
d'eau  chaude,  qui  est  ensuite  versée  dans  la  chaudière. 
Lorsque  la  liqueur  a  été  convenablement  clarifiée  par  l'o- 
pération du  collage,'  on  ajoute  une  bardée  (100  kilogr.) 
d'eau  froide ,  et  l'on  retire  avec  soin  tout  le  sel  marin 
précipité. On  y  introduit  alors  une  dissolution  de  potasse, 
qu'il  est  nécessaire  d'étendre  d'eau  pour  faciliter  la  dé- 
composition des  nitrates  tcrreax,  la  précipitation  de  leurs 
bases,  et  faire  cesser  totalement  l'ébuUition  de  la  liqueur. 
Après  avoir  bien  brassé  le  mélange  et  4voir  retiré  une 
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partie  du  fea  de  dessous  la  chaudière,  on  la  laisse  re^ 
poser  pendant  environ  douze  heures,  ce  temps  devam 
fU^rç  pour  que  le  précipité  se  soit  complètement  déposé 
ftt  fond  de  la  chaudière.  On  décante  la  liqueur  dans  le 
prîstaUisoiri  avec  les  préfcai^tioas  nfécessaires  pour  nie  pas 
)a  troubler*,  elle  y  est  traitée  de  la  inème  manière  que  la 
liqueur  de^  raffinages*  On  en  retira  6  a  7  bardées  an  pluf 
(d*eaux  surpageantes ,  et  on  obtient  en  dernier  résultat  le 
re^ tanjt  du  s^Ipètpe  parfûtemeAt  pur^  qu^nd  il  a  été  ^aoijunii 
fiu  lavage. 

Idd  tf  aîtieinent  des  eauic  surnageai^tes  i  la  crisuUisatioii 
d#  aajpj^ine  obtenu  par  Topératio^  qpi  yient  d'ivre  (décrite 
çft  co^dtti^  4»  la  même  manière.  Quai^  aux  levages  dey 
filmes  «t  ^  ael  ffiapin ,  }U  Sie  fopt  amïofi  k  Vorditmf^* 

Essai  du  salpêtre. 

1 5;  8  .jL^sa^p^tre  bruxt  01^  de  première  cuite  contiqat l^ii- 
fiioup  djC  chlorures^  Qiais  quai^.d  }l  ^  été  broyé,  puis  lavé i 
l'eau  do  cuite  froide,  il  nenf*.es.te  guère  que  la  ou  iSpon^ 
100.  C'est  à  ce  titre  que  lee  çalpét^iers  doivent  le  remets 
a  radm^nifitratîpn  qui  sç  charge  du  raffinage.  Mais  pour 
appr.écier  le  titre  exact  du  ^pètre ,  il  faut  )ui  faire  subir 
|in  essai. 

Pom*  déterminer  d'i^e  mamère  précise  la  qualité  du  sal' 
pètrç,  on  verse  dan9  un  bocal  contenanit  4  hectogrammes  de 
ce  sel  un  demi-litre  d'ea^u  saturée  de  nitre  pur  9  on  agîtç 
continuellement  ce  mélange  avec  unebaguettc  de  verre  pen- 
dant un  quart  d'heure  et  on  laisse  reposer  un  instant.Qaan4 
le  sel  s'jest  déposé ,  on  décante  la  liqueur  sur  un  filtre. 

On  verse  s^r  l'échanlillon  u^e  nouvelle  quantité  de 
liqueur  saturée^  égale  à  la  moitié. de  la  première  ^  on  agite 
encore  pendant  quinze  minutes;  après  quoi  on  verse  le 
tout  sur  le  filtre  où  l'on  a  décanté  le  premier  lavage, 
ayant  soin  de  bien  laver  le  bocal  et  d'entrainer  avec  une 
cuillère  Jus^'aiu;  derniers  atomes  apparens  de  salpêtre. 
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Il  €ftt  éssentid  d'obsenrer  que,  d*àprè8  des expëriencet 
faites  avec  soiP)  les  7  décilitres  et  demi  de  la  liqueur  stt- 
thrée  employée  aux  deux  lavages  successifs  de  réchantillon 
de  salpêtre ,  pesant  ensemble  à  peu  près  88  décagrammes, 
ne  peuvent  dissoudre  qu'environ  S164  grampiesde  sel  ma- 
rin ,  ce  qui ,  paur  les  4oo  grammes  de  l'échantillon ,  serait 
dans  le  rapport  de  0,66  ;  de  sorte  que,  si  la  proportion  de 
ee  sel  se  trouvait  y  être  plus  forte ,  l'excédant  ne  serait  pas 
dissous,  et  se  trouverait  faire  partie ,  dans  le  résidu ,  di| 
poids  considéré  comme  citrate  de  potasse. 

Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  il  sera  indiqiensable, 
toutes  les  fois  qu'une  épreuve  donnera  une  perte  de  poids 
de  plus  de  240  grammes  ou  de  0,60,  de  laver  une  troisième 
fois  le  résidu  aveè  une  nouvelle  mesure  d'un  demi-litre 
de  liqueur  saturée,  quantité  pl)is  que  suffisante  pofir  dis* 
soudre  le  reste  de  l'échantillon,  en  su]^K>sant  qu'il  Ait 
formé  en  totalité  de  sel  mariu. 

L'échantillon  étant  totalement  égoutté,  on  enlève  le 
filtre  avec  précaution ,  pour  éviter  qu'il  ne  se  déchire 
et  pour  ne  pas  perdre  de  salpêtre.  On  le  déploie  sur 
une  double  feuille  de  papier  gris  étendue  sur  un  bois- 
seau plat ,  garni  de  rognures  de  filtres,  recouvrant  un  lit 
de  matières  absorbantes  «  comme  4e  la  craie ,  de  la  chaux, 
des  retailles  de  pierres ,  des  cendres ,  etc.  On  distribue  , 
le  plus  également  possible  ^  avec  uf^  cuillère ,  Je  salpèt^ 
sur  le  filtre  déployé ,  et  le  boisseau  est  placé  sur  le  double 
fond  de  la  table  du  laboratoire.  Il  y  est  ainsi  laissé  pen- 
dant vingt-quatre  heures,  temps  nécessaire  pour  enlever 
au  salpêtre,  par  foiJbikiiioq ,  U  plijvs  grande  p^ii^  ^  Teau 
satanée ,  qi4 ,  mpuillant  ï'^chwtlUon ,  ^'oppmidt  A  4^ 
qi)'on  le  retirât  facilement  de  dessus  U  IHtre^ 

Le  salpêtre  est  enlevé  pour  la  plu#  «grmde  pa^iie  ajv«|c 
la  cu4llèi*e;  et  paur  le  sîurpl^^  4m  s^  sert  d'p^  couteaA 
en  forme  de  spajtule^  afin  de  détacjMir  f^Mltes  leapartîe^  du 
ael  Aaci^  ^Uaqufijr  le  papier»  On  fa»t  le  tfi^  'àfW  h  j>ocal 
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OÙ  récliantiUon  a  été  lavé,  et  ce  bocal  est  place  sûr  un  baia 
de  sable  pour  achever  la  dessication  du  salpêtre  à  un  feu 
doux,  que  Ton  entretient  jusqu'à  ce  que  le  sel  n^y  adhère 
plus,  ni  à  la  baguette  de  verre  avec  laquelle  on  1  agite. 

•£n6n  on  prend  exactement  le  poids  du  salpêtre  séché, 
et  la  différence  entre  ce  résultat  et  les  4oo  grammes  du 
salpêtre  bnù  soumis  à  Tépreuve,  donne  en  y  ajoutant 
3  p.  cent  de  réchantillon,  c^est-à-dire  8  grammes,  la 
quantité  réielle  de  matières  étrangères  contenues  dans  Fé- 
chantillon  éprouvé ,  et  par  conséquent  dans  toute  la  livrai- 
son dont  il  faisait  partie.  i 

Cette  addition  de  a  pour  100  a  pour  objet  de  remédier 
a  une  cause  d'erreur  facile  à  concevoir.  L'eau  saturée  de 
nitre,  non-seulement  nen  dissout  plus,  mais 'encore  en 
laisse  précipiter  pendant  qu'elle  se  charge  de  sel  marin. 
La  quantité  de  nitre  déposé ,  par  cet  effet,  doit  donc  être 
soustraite,  et  on  Tévalue  à  2  pour  100.  d'après  des  essais 
faits  avec  soin. 


»  •♦»•»#*•«♦•»•♦ 


CHAPITRE  XIV. 

Poudre  à  canon.  --*  Ses  propriétés^  sa  préparation 

et  ses  emplois. 

1579.  Tout  le  monde  connaît  ce  mélange  singulier  qui 
depuis  tant  d  années  décide  de  la  destinée  des  peuples. 
Tantôt ,  favorable  aux  progrès  de  la  civilisation ,  la  pou* 
dre  offre  au  mineur  ou  à  Tingénieur  un  moyen  prompt 
et  sûr  de  briser  les  obstacles  que  présente  Técorce  du 
globe  \  tantôt  instrument  de  fête  ^  elle,  devient  entre  les 
mains  de  Tartificier  le  symbole  éclatant  des  réjouissances 
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publiques  ;  tantôtienfin,  ustrument  de  carnage,  elle  lance 
un  plômb  meurtrier  et  règle  le  sort  des  empires*  Maia 
quelles  que  soient  ses  applications,  la  poudre  consenre 
toujours  son  caractère  essentiel.  Comme  agent  mécanique, 
elle  prend  place  à  côté  de  la  vapeur  pour  la  puissance  et 
la  dépassé  de  beaucoup  par  la  généralité  de  ses  emplois  et 
par  la  facilité  avec  laquelle  elle  se  prête  à  toutes  les  mo- 
difications qu'on  peut  exiger  dans  la  pratique. 

L'inTention  de  la  poudre  forme  une  des  grandes  époques 
de  l'histoire  des  hommes.  Ce  mélange,  qui  a  si  peu  ^'im-- 
portance  aux  yeux  de  la  chimie,  mérite  au  contraire  de 
notre  part  une  attention  très-particiilièrc ,  soit  en  raison 
de  ses  applications  industrielles ,  soit  à  cause  des  graves 
intérêts  politiques  auxquels  il  se  xattache  aujourd'hui. 
Hous  allons  donc  étudier  avec  soin  sa  composition,  ses 
propriétés,  sa  préparation  et  ses  divers  usages. 

i58o.  La  poudre  est  un  mélange  à  proportions  varia* 
blés  de  nitre,  soufre  et  charbon.  Des  expériences  nom- 
breuses et  soignées  ont  été  faites  à  diverses  époques  pour 
fixer  le  dosage  le  plus  convenable ,  et  chose  singulière,  on 
en  est  toujours  revenu  aux  dosages  recommandés  par  les 
plus  anciens  écrivains  qui  se  soiôit  occupés  de  l'histoire 
de  la  poudre  ;  ce  qui  montre  que  dès  l'origine  elle  fut  sou- 
miseà  des  épreuves  bien  dirigées. 

Chacun  sait  que  la  poudre  ne  manifeste  ses  effets  quW 
moment  qù  on  Fenflamme,  et  la  natuM  du  mélange  qui  la 
constitue  suffit* pour  indiquer  qu'elle  tire  sa  puissance  de 
sa  transformation  subite  en  produits  gazeux  qui  ne  peu- 
vent consister  qu'en  acide  carbonique,  oxide  de  carbone, 
azote  ou  oxide  d'azote.  Ces  données  générales  nous  suffi- 
sent pour  apprécier  les  conditiqns  dans  lesquelles  doivent 
se  trouver  les  matières  qui  constituent  la  poudre. 

Préparation  et  choix  des  matières  premières. 
i58i.  Nitre  et  soufre.  Ces  deux  matières  doivent  être 


pures.  Vovtê  venons  de  montrer  pBV  québ  protédët  le  ititrt 
•è  pteparé)  nous  layons  déjà  cémment  le  soufre  se  distille. 
Le  soufre  cUslillé  un  masse  est  celui  ifaCon  emploie  en 
Fraiice^  pour  fabriquer  la  poudre,  parce  qu'il  réunit  i 
im  prix  Assez  bas,  le  degré  de  |>ureté  qui  se  rencontre  dam 
la  fleur  de  soufré  lavée  j  car  dans  la  fleur  de  soufre  brute 
ou  aurait  â  redouter  les  efièts  des  acides  sulfureux  et  sul- 
furique  dont  elle  est  toujours  imprégnée. 

i58â.  Charbom  Le  charboh  nécessaii^  pour  la  fabrica- 
tion de  la  poudre  demande  uii  cboix  attentif,  soit  pour  la 
«Qualité  du  bois  qui  le  fournit^  soit  pour  le  mode  de  fabri** 
cation  employé.  En  France,  on  préfère  les  cbarbons  de 
Bourdaine,  de  Peuplier,  d'Aline,  de  Tilleul  et  de  Saule. 
Mais  les  charbons  de  Coudrier,  de  Fusain,  de  ComouiUet 
et  bien  d'autres  sans  doute,  peuvent  être  employés  avec  le 
même  avantage.  En  Espagne ,  on  préfère  le  charbon  de 
Chativre. 

Cependant,  tous  les  charbons  ne  sont  pas  également 
propres  à  la  fabrication  de  la  poiidrc.  Proust  a  donné  ud 
moyeu  simple  de  lès  essayer;  Il  fait  un  mélange  de  douse 
grains  de  charbon  et  de  soixante-'douze  grains  de  nitrate 
de  potasàe.  Ce  mélange  soigneusement  broyé  est  introduit 
et  tassé  dans  un  petit  tube  en  cuivré  de  deux  pouces  et 
demi  de  longueur  sur  trois  ligues  de  diamètre.  On  amorce 
le  haut  du  tube  avec  un  peu  de  poudre  de  chasse ,  on  place 
à  quelques  lignée  ant-dessous  du  bord  supérieur^  du  tube^ 
une  rondelle  dn  liège  destinée  à  le  maintenir  flottant  dans 
un  vase  plein  d'eau. 

Au  moyen  de  toutes  ces  précautions ,  on  rend  aussi  Sem- 
blables que  possible ,  les  conditions  dans  lesquelles  s'ef-* 
fectùe  la  combustion  du  mélange.  Il  est  évident  que  le 
charbon  qui  brûlera  le  plus  vite  sera  le  meilleur,  et  qu'eu 
outre  tout  charbon  qui  s'éloignerait  de  la  durée  moyenne 
de  ceux  que  rcxpcrîcncc  fait  regarder  comme  bons,  doit 
être  rejeté. 
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n  esl  même  des  eliarbons  qui  ne  peuvent  point  brûler 
dans  le  tube ,  ce  sont  les  suivans  : 

Charbons  d^amidon^  d*indigo^ 

de  blé^  de  gluten , 

de  riz,  de  gélatine  y 

de  noix  de  galle  ^  d'albumine , 

degalae,  de  sang  ^ 

de  bruyère  |  de  cuir* 

C'est-à-dire  tous  les  cbarbofis  de  matières  animales  el 
ceux  de  quelques  substances  Tégétales. 

Il  est  probable  que  les  cbarbons  d'un  bon  elnploi  pour 
la  fabrieation  de  la  poudre  sont  ceux  qui  se  trouvent  pla^ 
ces  à  partir  du  coudrier  et  au-dessus  dans  le  tableau  qui 
précède. 

A  la  colonne  de  la  durée  des  combustions^  s'en  troûye 
jointe  une  autre  qui  exprime  le  poids  du  résidu  resté  dané 
}e  tube.  Elle  montre  que  celui-ci  est  d'autant  plus  faibit 
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en  général  que  la  coinbustidh  est  plus  vive ,  ce  qui  pooN 
rait  entre  les  mains  d'un  observateur  intelligent  snppléer 
à  la  première  méthode ,  qui  exige  une  montre  ou  un  pen- 
dule à  secondes. 

1 584>  Quel  que  soit  celui  des  divers  bois  indiqués  pins 
haut  qu'on  choisit,  il  convient  toujours  de  le  couper  dans 
la  sève  et  jamais  quand  il  est  mort.  U  faut  préférer  les 
branches  de  cinq  k  six  ans  et  les  écorcer,  parce  que  Ton 
sait  que  la  proportion  des  cendres  est  plus  grande  dans 
W  vieux  bois  et  dans  Técorce,  ce  qui  diminue  d'autant 
la  dose  réelle  du  charbon.  A  la  vérité,  on  pourrait  tenir 
compte  de  la  quantité  de  cendres^  mais  leur  présence  peut 
nuire  par  d'autres  motifs  que  nous  ignorons,  et  à  cet  égard, 
il  est  bon  de  s'en  rapporter  à  l'expérience  et  aux  tradi- 
tions, tant  que  des  épreuves  de  longue  durée  n'auront 
pas  prononcé. 

Les  braûchcs  qu'on  veut  charbonner  doivent  être  choi- 
sies autour  de  la  grosseur  moyenne  de  a  centimètres  envi- 
ron. On  refend  ceUes  qui  sont  trop  grosses.  Les  bois  ainsi 
préparés  sont  mis  en  fagots  de  a  mètres  de  long ,  de  3  dé- 
cimètres de  diamètre  et  du  poids  de  i5  kilogrammes  en- 
viron. 

La  carbonisation  de  ces  bois  ne  peut  pas  s'effectuer  pan 
le  procédé  ordinaire  des  meules.  La  terre  dont  ou  revêt 
^les  meules  se  mêlant  au  charbon,  causerait  des  inconvé- 
uiens  de  tout  genre  relativement  à  l'objet  qu'on  se  pro- 
pose. On  emploie  donc  ici  de  préférence  la  carbonisation 
en  fosses  ,  en  fours ,  ou  même  la  distillation. 

i585.  Carbonisation  en  fosses.  Pour  qu^elle  réussisse 
bien ,  il  est  nécessaire  que  les  fosses  ne  soient  pas  d'une 
trop  grande  dimension. 

Pour  fabriquer  looo  kilog.  de  charbon  à  la  fois,  quan- 
tité qui  parait  déjà  trop  grande,  ou  établit  une  fosse  de 
3  mètres  de  large ,  3  mètres  de  long  et  i  a  décimètres  de 
profondeur.  Les  quatrcparois  en  briques,  ainsi  que  le  fond, 
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doivent  être  construits  avec  soin. Lé  fond  est  pkt,  les  c6t<^s 
en  talus  et  les  briques  posées  de  champ.  Le  pourtour  de 
la  fosse  est  battu  arec  soin  pour  former  unetaire  que  Ton, 
balaie  sur  deux  côtés  opposés  de  la  fosse,  les  deux  autres 
étant  occupés  par  des  tas  de  sable  argileux,  un  peu  gras,^ 
mais  pourtant  facile  k  manier  avec  la  pelle. 

Ces  dispositions  faites,  on  place  une  forte  percbe  en 
travers  de  la  fosse.  On  appuie  sur  celle-ci  le  premier  rang 
débottés  de  bois  que  Ton  veut  brûler ^  de  façon  toutefoi!^ 
à  ménager  uii  espace  vide  au  fond  de  la  fosse.  On  recouvre 
ce  premier  rang  de  plusfeurs  autres ,  de  manière  à  former 
un  tas  régulier^qui  dépasse  la  fosse  d^environ  un  mètre.  On 
arrange  ainsi  deux  cents  bottes,  plus  ou  moins,  en  ayant 
soin  ^e  le  tas  n'ait  pas  dans  le  haut  plus  de  largeur  que 
la  fosse ,  et  en  conservant  une  communication  avec  l'es 
pace  vide  conservé  au  fond  de  celle-ci.  On  a  préparé  dans 
cet  espace  un  bûcher  de  paille  et  de  menu  bois  ,  auquel 
on  met  le  feu  quand  le  bois  est  préparé.  On  bouche  de 
suite  avec  quelques  bottes  Tissue  que  Ton  avait  conser- 
vée pour  cela ,  et  bientôt  la  flamme  se  manifeste  de  toutes 
parts. . 

On  abandonne  l'opération,  jiisqu  à  ce  que  la  perche  qui 
brûle  elle-même  vienne  à  se  rompre  et  laisse  crouler  les 
bottes  qu'elle  soutenait.  La  masse  s'affaisse  alors,  et  le  char- 
bon brMerait  en  partie,  si  l'on  n'avait  soin  d'alimenter  le 
feu  avec  de  nouveau  bois.  On  rajoute  donc,  peuàTpeu,  des 
bottes  conservées ,  à  cet  effet ,  en  quantité  à  peu  près  égale 
à  celle  qu'on  avait  employée  d'abord.  Mais ,  comme  la 
disposition  régulière  du  tas  est  alors  dérangée,  il  devient 
nécessaire  de  ranimer  la  combustion  partout  ou  elle  se 
ralentit  faute  de  l'air  nécessaire.  On  y  parvient  en  soule- 
vant ,  de  temps  à  autre,  la  masse  avec  des  crochets  de  f<yr, 
partout  ou  il  en  est  besoin. 

1 586.  Quand  la  combustion  s'opère  sans  flamnie,  on  re- 
garde la  carbonisation  coihme  achevée,  si  d'ailleurs  on  ara«* 
II.  49 
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joiîtë  assez  de  bois  pour  que  la  fosse  soit  comblée.  On  en 
tink  promptement  la  çurfacc  et  on  la  reeouvrc  avec  une 
couverture  de  laine  mouillée.  On  jette  de  suite  sur  celle-ci 
la  terre  prépJrée  d'avance,  et  on  la  comprime'  à  mesure 
avec  l'es  pieds,  de  manière  à  ne  laisser  aucun  vide  entre  le 
charbon  et  la  couverture.  Cette  opération  doit  se  faire  T;te, 
mais  avec  prudence,  afin  que  la  couverture  ne  se.  déchire 
Atilleparl,  ce.q.ui  donnerait  issue  k  la  flamme  d^abord, 
jûîs  àl*àir,  et  enfin  à  la  terre  qu'on  serait  forcé  d'ein- 
jioyer  pourl>oùcherla  fente.  On  continue  ainsi,  Jusqu'à  ce 
qu'il  ne  paraisse  plus  de  fumée,  qh  ayant  soin  de  compri- 
mer de  préférence  les  points  où  elle  sort  avec  le  plus  de 
force.  •         . 

La  fosse  ne  peut  être  vidée  qu'au  bout  de  trois  ou  qpatre 
jours.  Avant  ca  ternie,  le  charbon  risque  de  s'enflammer  à 
l'air.  Lorsqu'elle  est  suffisamment  refroidie,  on  enlevé 
avec  soin  la  terre  et  la  couverture,  on  retire  le  charbon  à 
]a  pelle  et  on  en  sépare  les  portions  qui  n'ont  point  été 
suDlsammciit  carbonisées. 

Le  produit  en  charbon  varie;  mais  de  4oo  bottes,  du 
poids  moyen  de  i5  kilog. ,  formant  en  tout  5ooo  kilog.  de 
bois,  on  doit  retirer  gSo  à  .1000  kil.  de  charbon,  c^est-à- 
à\te  i6  a  17  pour  100. 

Comme  on  voit ,  ce  procédé  ressemble  beaucoup  à  celui 
de  M.  Lachabeaussière  (5G6),  et  il  serait  bien  amélioré,  si 
on  empruntait  à  ce  dernier  le  couvercle  en  tôle  pour  étouf- 
ier  le  feu,  et  si  d'ailleurs  on  rendait  la  fosse  circulaire,  en 
réduisant  sa  capacité  d'un  tieiis  ou  de  moitié. 

i^i*].^  Carbonisation  en  fours.  Ce  procédé,  regardé 
comme  le  nioins  avantageux ,  ressemble  complètement  à 
celui  que  nous  avons  décrit  (  638  )  pour  ,1a  fabrication  du 
coke.  Le  four  est  à  double  entrée.  L'àtre  en  briques  est 
plat  et  la  voûte  aussi  en  briques  est  cylindrique.  On  ouvre 
les  deux  portes ,  on  met  dix  bottes  de  bois  sur  l'àtrc  et  on 

ic9  allume.  Quand  lefcucstbiea  actif ,  on  ferme  la  porte 
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jJar  laquelle  on  la  allumé,  et  on  laisse  Tautre  ouverte  pbûr 
donner  issue  à  la  fumée.  On  attise  de  temps  en  temps  le 
bois  et  on  repousse  vers  le  fond  toutes  les  portions  carbo- 
ilisé'es.  Quand  la  carbonisation  ap'procbe  de  son  terme,  on 
feriiiela  seconde  porte.  Âubqutd'un  quart  d'heure,  on  re- 
tire le  charbon,  et  on  le  fait  tomber  dans  des  étouflbirs  en 
tôle  où  on  le  laissç  pendant  deux  jours. 

ï'our  améliorer  ce  procédié ,  qui  qcficasione  beaucoup  dé 
déchet ,  il  faudrait  adopter  les  dispositions  du  four  à  coke 
él  condiiire  Topéràtion  comme  dans  celui-ci. 

• 

i588.  ChqrBon  distillé.  Cette  espèce  de  charbon  fut  em-^ 
ployée  d'abord  en  Angleterre  avec  succès  \  on  essaja  d'en 
préparer  en  France,  mais,  faute  de  renseignemens  suffis 
sans,  on  distilla  trop  sans  doute,  et  les  charbons  obtenus 
ne  furent  ni  meilleurs  ni  plus  mauvais  que  ceux  qu'on  pré-^ 
parait  par  la  méthode  ordinaire.  , 

L'avantage  de  la  distillation  consiste  dans  la  fajcilîte 
qu'elle  donne  de  pousser  à  volonté  la  carbonisation  plua 
ou  moins  loin ,  d'une  manière  uniforme  pour  toute  K 
masse  employée ,  et  par  conséquent  de  s'arrêter  k  l'état  der 
fumeron ,  si  ou  le  désire.  C'est  précisément  à  cet  état  qua 
sont  amenés  les  charbons  anglais  et  ceux  qu'on  prépare 
maintenant  cnFrancepar  distillation.  Tandis  que  les  char-. 
bons  préparés  par  les  fosses  ou  les  fours  sont  noirs ,  ceux-ci 
•présentent  une  couleur  brune  tout-à-fait  semblable  à  celles 
de  l'ulmlne.  Ils  ^nt  légers,  friables,  très-tachans,  et  pres-k 
que  entièrement  solubles  dans  la  potasse  caustique. 

Ces  charbons  donnent  une  poudre  de  qualité  supérieure 
pour  les  petites  armes  ^  vraisemblablement  en  raison  de 
la  facilité  avec  laquelle  ils  s'enflamment.  On  les  prépare 
en  distillant  le  bois  dans  des  cylindres  de  fonte. 

Ces  cylindres  ressemblent  beaucoup  à  ceux  qui  sont  eu 
usage  pour  la  fabrication  du  gaz  de  l'éclairage.  MaisJeur 
forme  est  réellement  cylindrique  au  lieu  d'être  elUptiquq 
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OU  prismatique.  Ils  ont  environ  cinq  pieds  de  long  et  deux 
pieds  de  diamètre. 

Le  côté  ouvert,  par  .lequel  on  charge  et  décharge  le 
cylindre,  est  bouché  pendant  Topera  lion,  au  moyen  d'an 
obturateur'en  tôle  à  deux  fêuîllêls.  A  Tautrp  extrémité  se 
trouvent  quatre  ouvertures ,  dont  trois  sont  destinées  à  re- 
connaître la  marche  de  l'opération ,  au  moyen  des  ba- 
guettes de  bois  qu'elles  permettent  de  tirer  de  tems  à  autre. 
La  quatrième  livre  une  issue  aux  produits  gazeux  ou  aux 
vapeurs.  Ce»  produits  viennent  se  rendre  dans  un  canal 
commun  qui  les  porte  dans  la  cheminée  générale. 

Dans  ces  appareils ,  on  maintient  la  teiçpératare  à  un 
degré  très-bas.  Elle  n'atteint  jamais  le  rouge.  La  durée  de 
liL,carl>onilsation  fait  varier  les  produits  d'une  manière  très^ 
remarquable. 

Ainsi,  quand  la  carbonisation  est  faite  en  six  heures, 
en  obtient  un  charbon  presque  noir,  et  le  prodidt  varie 
de  28  à  33  ,  pour  100  de  bois  supposé  sec- 
Quand  on  emploie ,  au  contraire,  douze  heures  pour 
Uopérer ,  le  charbon  est  d'un  brun  jaunâtre,  et  le  produit 
s'élève  de  38  à  /\o  pour  100  de  bois  sec' Dans  ce  dernier 
cas,  le  produit  obtenu  ne  mérite  en  rien  le  nom  de  char- 
bon. Tout  est  à  l'état  de  fumerons.    ' 

Dans  ces  appareils,  la  consommation  de  combustible 
est  considérable.  A  la  vérité,  on  n'y  brûle  pas  les  gaz  qui 
proviennent  de  la  distillation  du  bois,  ce  qui  ferait  un  peu 
d'économie.  Pour  distiller  100  de  bois,  on  consomme  i32 
de  tourbe. 

Cette  consommation  augmente  beaucoup,  quand  on 
place  le  bois  dans  un  cylindre  de  t^e  qui  se  glisse  tout 
chargé  dans  le  cylindre  de  fonte.  On  évite  alors  le  trans- 
port dans  les  étonffoirs,  car,  l'opération  finie,  on  retire 
cylindre  de  tôle,  on  le  bouche ,  et  il  sert  lui-même  d'étouf* 
foir. 

Par  cette  disposition ,  la  commtmication  de  la  chaleur 
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devenant  plus  difficile,  on  (;st  obligé  de  consommer,  pour 
disliller  loo  de  bois,  au  moins  23'a  de  bois  ou  environ  la 
même  quantité  de  tourbe. 

Du  reste ,  l'opération  est  facile  à  conduire.  On  charge 
les  cylindres,  et  on  les  échauffe  à  un  feu  très^doux.  De 
temps  en  temps,  on  examine  la  couleur  des  vapArs  qui  se 
dégagent. par  le  tuyau  qui  sert  à  les  conduire  dans  la  che-^ 
minée.  Quand^pes  vapeurs  sont  jaimes ,  et  qjie  les  montres 
qu'on  retire  sont  elles-jnèmes  d  un  brun  jaune ,  «qu'elles 
sont  cassantes ,  et  que  leur  surface  présente  un  éclat  ana- 
logue à  celui  qi!^ Honne  le  frottement  du  brunissoir ,  Topé- 
ration  touche  à  sa  fin.  On  laisse  alors  tomber  1q  feu,  et  la 
carbonisation  s'achève  d'elle-même,  au  moyen  de  la  cha« 
leur  communiquée  au  bois  par  la  cornue  ou  les  parois  du 
fourneau. 

La  carbonisation  achevée^  on  ouvre  la  cornue,  on  re- 
tire le  charbon ,  et  on  le  met  dans'  des  étouâbirs ,  où  il  reste 
jusqu'à  ce  qu'il  soit  refroidi. 

i5Sg.  Chatbon  de  chèneuotta.  Ce  charbon,  exclusive- 
ment employé  en  Espagne ,  est  regardé  par  Proust  comme 
celui  qui  réunit  le  mieux  toutes  les  qualités  qu'exige  la  fa- 
brication de  la  poudre;  mais  il  ne  semble  pas  .qu'il  soit 
véritablement  supérieur  à  cqux  dont  t>n  se  sert  en  France* 
La  préférence  qu'on  lui  accorde  en  Espagne  tient  surtout 
à  la  rareté  du  bois  dans  ce  pays. 

Voici  comment  on  le  prépare,  un  pratique  sur  un  sol 
calcaire  une  fosse  de  i3  à  i4  pieds  de  long,  sur  8  de  large 
et  !2  de  profondeur  \  sur  son  fond  soigneusement  balayé, 
on  étend  un  lit  de  chènevottes  ^e  trois  à  quatre  pouces 
d'épaisseur;  on  y  met  le  feu  sur  plusieurs  points  à  la  fois, 
puis,  au  moment  où  la  flamme  commence  à  s'é]ever,  on 
FétoufTe  en  la  couvrant  de  chènevottes.  Bientôt  la  flamme 
s'ouvrç  de  nouvelles  issues,  et  de  nouveau  elle  est  étotUfée* 
par  un  lit  de  chènevottes.  On  continue  ainsi,  jusqu'à  ce  , 
que  la  fosse  soit  remplie  de  braise.  Quand  le  charbon  est 
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suffisamment  calciDé ,  un  ouvrier  en  arrose  lëgèrement  k 
surface ,  tandis  qu'un  autre  -soulève  la  masse  avec  une 
fourche  pour  que  Feau  puisse  pénétrer  partout.  On  extrait 
tout  de  suite  le  charbon  ainsi  éteint  et  Ton  recommence 
une  nouvelle  opération. 

Chaque  fosse  produit  àe^kS  quintaux  de  charbon  par 
jour;  ioo  parties  de  chenevotte  rendent  de  i4  à  17  de 
charbon. 

Fendant  long-temps,  on  a  fait  ce  charbotfl  dans  des  jarres 
Se  terre  cuite,  enterrées  jusqu'à  la  bouche,  avec  les  pré- 
cautions en  usage  pour  la  fabrication  du  çlmrbon  en  fosse, 
pans  le  village*  du  Toboso ,  des  jarres  énormes  de  cent  à 
deux  cents  quintaux  étaient  fabriquées  pour  cet  em- 
ploi. 

Ce  charbon  est  excessivement  Jéger,,  très-ftîablè,  briU 
lant*  et  comme  formé  d'écailles  fort  tenues  et  d'apparence 
micacée,  qui  se  séparentsouslb  moindre  frottement.  Ccst 
surtout  par  la  facilité  avec  laquelle  il  se  réduit  en  pous- 
sière que  ce  charbon  se  recommande. 

iSgo.  Le  charbon,  préparé  par  les  procédés  ordinaires, 
doit  être  en  bâtons  longs,  secs  et  sonores;  d'une  ca^ure 
nette ,  laissant  voir  la  texture  du  bois.  La  surface  doit  ôtrc 
lisse ,  mais  point  brillante. 

Toute  la  menuaille' doit  èivt  mise  à  part  pour.  les  pou- 
dres inférieures  ;  elle  absorbe  en  effet  plus  d'iiumidité  que 
Iç  charbon  en  morceaux^^qui ,  par  cette  raison,  est  réserve 
aux  poudres  de  guerre  et  de  chasse. 

^Quelquefois,  au  lieu  d'étouffer  le  charbon,  on  l'éteint  en 
l'arrosant  avec  de  Feâu.  Cette  méthode  présente  un  double 
inconvénient  qui  l'a  fait  rejeter.  Le  charbon  ainsi  préparc, 
conserve  environ  20  ou  2 5  pour  100  d'eau,  ce  qui  peut 
tromper  un  acheteur  trop  confiant.  Mais  en  supposant 
qu'on  tienne  compte  de  Thumidité,  ce  qui  est  facile,  il 
parait  certain  que  ce  charbon  ne  donne  de  bonne  poudre 
^'autant  mi'il  est  employé  de  suite*  S'il  reste  quelque 
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temps  en  magasin ,  îl  éprouve  des  altërations  qui  influent 
smir  la  force  dès  poudres  d^une  manière  fôchcuse. 

Enfin ,  ayant  d^  procéder  à  la  fabrics^tipp  de  la  poudre, 
il  faut  encore  soumettre  le  cbarboo  à  i\n  triage  miitujlk^x' 
pour  en  séparer  toutes  les  portions  de  terre  ou  ,Ies  débris 
de  càîllotik  (fui  poiiî'ralèht  J'y  rèncontfeif  et  qui /sous  le 
clioc  HeS^ilOHs  risqueraient  de  donner  dès  étincelles  ca- 
j^àbîes  d'enflaîùmer  la  poudre;  '  '\ 

-    i       -        •■'■'il'  :     :       .        •     ■      ■  ' 

Dosage  de  la  poudre. 


t  f« 


*       ■    1    r  ■ 


iSgi.  It^es  do§ages  ont  yaxié  suivant  les  ëpoqu^  M'I^ 
localités  ;    le  plus  anciennement  oofium ,  6^t  c^l^^  ; 

Salpêtre.  .   .  •.  #  :   .   ;  -  o,7So-        * 

Sottfre.    ..  .'.  .  .  .  .  .  o,i:a**' 

Charbon.  •  •  »  •  •  •*.•  •  Ojl^S 

Toutefois,  iln'a  pas  toujours  été  conservé  et  on* a  été 
conduit  k  la  modifier V mais  on  a  toujours  été  forcé  d'y  re* 
venir  v^'^^^^ltii  que  les  anciens  auteurs  désignent  par  la 
formtliîe  six  as  et  as  bu  six  ^  un  et  un  ^  car  tel  est' le  rap- 
port du  sàîpétre  aiix  antrcs'matîères. 
'  On' a  eriipïoyé  tour  à' tour  les  dôisages  suivans  : 

Pondre  de £âle.  .*.  .  0,76  salpêtre,  o,  10 soufre.  o,i4cliarbon< 

iif.     d^fireûfllç,  .  0,76 0,12.    .  -  •  •  <VI9<: 

,  id.     dp  (xajU>n.    •  0,76.  •  •  .  .  o^og» 9f^5i 

a.    dii,tffême.  .  ..  o-,7.732. .  .  .  0,9x4  •   •'  •  •  9>  1^344 

i8.     deniffàult.  .  0^77^.    ^  ...  o,9f5.  .  ....  .  o,j5p 

id.     duBoucbét..  0.77 4>^<y^,  .  .  .  .  0}^5 

Le  premier  de  ceux-cî  est,  dît-on,  IcirieîHetrr'pdttr  la 
poudre  de  guerre-,  cependâYlt^'litàf^réiàiii|>ërlbritiS'quMl' 
donne  à  la  poudre fî&eftîment  pr^'arée  ;   Bn'ést*  forcé, 
Ibrsqu^fclfe  dôU*  Subir' dé  fréqUens  et  totigs  trâiisports',  ou 
qVeHic  i^c  réistie?  j^epdàiit  Un  (Certain  tèm^é  iàtïS  ïûs  mé^ 
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Yoici  les  dosages  français  : 

Poudre  de  guerre,      id.  de  ch«Me.       id.'  de  mine.         id.  de  traite. 

Salpêtre.    .  .  75,0     78     — —     65    62 

Soufre.  .  .  .  12,5     —     10    — —    20            ■     20 
•  Charbon.  .  .  i2,5     — —     12*    x5    18 

iSgs.  Ces  derniers  dosages,  consacrés  par  une  ezpé- 
rience  de  plusieurs  siècles ,  repoussés  quelquefois  et  tou- 
jours rétablis  {>ar  des  expériences  dirigées,  avec  le  plus 
grand  soin ,  méritent  une  attention  particulière  et  une 
discussion  qu^on  ne  trouvera  pas  déplacée ,  si  on  veut  la 
considérer  comme  uû  exemple  du  mode  de  recherche  par 
lequel  la  chimie  arrive  à  éclaircir  les  questions  les  plus 
compliquées  de  la  pratique. 

Prenons  d'abord  la  voie  théorique. 

Quand  on  examine  avec  attentioz^  les  phénomènes  qui 
•  accompagnent  la  détonation  de  la  poudre ,  on  reste  con- 
vaincu qu'il  ne  peut  se  produire  que  des  composés  à  pro- 
portions définies.  Par  conséquent ,  bien  que  la  poudre 
ne  soit  qu'un  simple  mélange  j  il  n'en  «st  pas  moins  néces- 
saire d'admettre  des  rapport^  simples  entre  les  matières 
qui  la  composent.  C'est  ici  l'une  des  plus  curieuses  appli- 
cations de  la  théorie  des  proportions  chimiques.  Mais  ce 
n'est  toutefois  qu'un  cas  particutier  d'une  règle  générale. 
11  est  évident,  en  effet,  que  si  l'équilibre  des  molécules' 
est  troublé  dans  un  mélange  quelconque ,  le  nouvel  ar- 
rangement ne  pourra  se  faire  qu'en  proportions  définies 
«a  que  si  l'on  veut  obtenir  ime  réaction-complet)!,  il  fau- 
dra prendre  le'  soin  de  doser  le  mélange  atomiquement. 
Tel  est  le  cas  de  la  détonation  de  la  poudre.  Comme  ce 
n^est  pas  là  l'idée  qu'on  s'en  forme  généralement ,  nous 
entrerons  dans  quelques  détails. 

iSgS'.  Voyons  d'abord  les  deux  poudres  extrêmes.  La 
poudre  de  guerre  parait  être  formée  de  proportions  telles 
d^  charbon ,  soufre  et  nitre ,  que  si  Toxigène  est  trans- 
formé tout  entier  en  acide  carboni((ue  et  le  potassium  en 
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sulfure,  toutes  les  matières  seront  employées.  EA  pareil 
cas ,  elle  devroit  être  formée  *: 

D'un  atome  nilrate  dépotasse  , 
Un  atome  soufre^ 
Six  atomes  carbone  ; 

et  elle  pourrait  fournir  par  une  f  éaction  complète  : 

Un  atome  sulfure  de  potassium , 
Deux  atomes  azote , 
*     Six  atomes  acidf  carbonicjue. 

La  comparaison  suivante  montre  jusqu'à  quel  point 
cette  supposition  est  fondée  : 

Donge  enplojtf.  U.  calcula. 

Wître.  .  .  •  75.  .  .  •  .  .  75 
*           Soufre..  .  •   12,5*  •  •  •  •  1I99 
Quurbon..  .   i2,5 i3|i 

La  différence  parait  insignifiante  y  elle  le  devient  en* 
core  plus  quand  on  fait  la  part  de  Teffet  du  à  Thydrogène 
que  le  charbon  contient  toujours.    - 

1594.  La  poudre  de  mine,  à  son  tour,  semble  com- 
posée de  telle  manière  que  le   charbon  peut  se  transfor- 
mer, moitié  en  oxide  de  carbone,  moitié  en  acide  car-^ 
bonique  et  que  le  p«ta$sium  passe  a  Tétat  de  bi-lblfure.. 
Elle  doit  donc  contenir  : 


• 


Un  atome  nitrate  de  potatoé , 

Deux  atomes  sbuifrè , 

Neuf  atomes  carbone  ;  • 

auquel  cas,    elle  produit  par  j}a  décomposition  coni-^ 

plète  :      .  •    .  , 

Un  atome  bi-sulfure  de  potassium , 

.        Deux  atomes  azote , 

•    •  • 

Trois  atomes  acide  carbonique , 
Six  atomes  oxide  de  carbone. 
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Toas  les  charbons  donnent  les  mèlhes  résultats  ou  da 
moins  des  résultats  proportionnels.  En  voici  un  autre 
exemple  : 
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UMM. 

Dar<*  a*  U  cMiln 

^ 

•■ 

■«condet. 

à 

1/8  de  cbaibon  de 

pin 

3a 

à 

»/7 

id. 

ao 

& 

1/6 

id. 

»7 

a 

1/5 

id. 

10 

k 

»/4 

id. 

10    • 

à 

1/3 

id. 

9 

Toutes  ces, détonations  laissent  un  résidu  essentielle* 
ment  composé  de  carbonate,  mais  on  ne  remarque  ]pas 
sans  surprise  que  les  quatre  derniers  contiennent  tout  à 
la  fois  de  Thyponitrite  et  du  charbon.  Le  second  ne  con- 
tient pas  de  charbon  mais  beaucoup  d*hyponitrite.  Le  pre- 
mier renferme  non-seulement  une  grande  quantité  de  ce 
sel,  mais  même  du  niti:ate  non  décomposé.  . 

Il  suit  de  là  que  la  dose  de  charbon  est  inst^pisante  au- 
dessous  d'un  sixième,  et  qu'au-dessus  elle. devient  trop 
forte,  ^résulte  encore  des  tableaux  qui  précèdent  que  ce 
dosage  Wui  ^sixième  n'est  pas  le  plus  favorable  en  ce  qui 
concerne  la  rapiMité  de  la  combustion  ;  mais  on  verra  plus 
tard  que  l'addition  du  soufra  fait  disparaître  cet  incon- 
vénient. 

Ainsi,  l'expérience  confirme  le  résultat  calculé ,  et  mon- 
tre que  la  décomposition  totale  du  nitre  s'efiSectue  avec 
un  sixième  de  charbon. 

1 598.  Considérons  maintenant  ces  diverses  dosages  nitro- 
charbonneux  sous  le  double  rapport  de  la  quantité  et  de 
la  nature  du  gaz,  Proust  st  fait  encore  à  ce  sujet  des  expé- 
riences COncluaniflS. 

.9 
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GAZ  PRODUITf 

•n 

poaeeacttbet* 

à 

HÉLAUGES  ESSAYÉS.                            1 

60  grains 

nitre 

8,5  gr. 

cUafCon. 

60  grains 
nitre 
10  gr. 

charbon. 

60  grains 
nîire 
isgr.  . 
charKon. 

60  grains 
nitre 
i5gr. 

charbon. 

60  grains 

nitre 

90  gr. 

cRarboa. 

60  grains 
niIxa 
3o  gr. 
cbarbon. 

Deutoxided^azote.   . 

Azote. .«...'.. 

Acide  carbonîqne.   • 

Oxide  de  carbone  et 
hydrogène  demi- 
carboné 

Totaux.  .   . 

■  • 

Il 

if 

• 
0,0 

• 

•4 

M,5 
38 

• 

0,0 

^4 
24,5 

34 
4 

i4 
24,5 

3o 

é 

12 
20 

11 

^4,5 
3o 

• 

• 

62,5 

^6,5 

j6,5 

1         j,. 

76,5 

86,5 

86,5 

Le  premier  dosage  est  évidemment  trop  faible  en  char- 
bon ,  puisqu'il,  fournit  à  la  fois  moins  tTazote  et  moins 
d'acide  carbonique  que  le  second.  Celui-ci  est  le  meilleur 
de  tous  y  car,  dans*les  suivans,  la  quantité  d'acide  carbo- 
nique diminue,  quoique  la  quantité  de  gaz  augmente.  Cette 
dernière  circonstance  n'est  pas  aussi  favorable  qu'elle  le 
parait,  car  les  gaz  formés  proviennent  de  l'action  que  l'ex- 
cès de  charbon  exerce  sur  l'eau  hygrométrique  du  mélange 
ou  sur  l'acide  carbonique  lui-même,  circonstances  qui  in- 
diquent une  combustion  incomplète  et  par  suite  une  tem- 
pérature moins  élevée. 

Ainsi,  l'expérience  montre  encore  qu'avec  un  sixième  de 
charbon ,  le  nitre  fournit  le  maximum  des  gaz  qu'il  peut 
donner  par  lui-même ,  en  développant  la  plus  haute  tem* 
pérature  qui  puisse  résulter  de  la  combustion  du  charlxm 
par  Toidgène  du  nitre. 

1599.  Voyons  maintenant  quelle  est  l'influence  du  sou- 
fre ,  à  quelle  dose  il  convient  de  l'employer,  et  comment 
son  dosage  doit  varier  avec  celui  du  charbon. 

Proust,  qui  s'est  occupé  de  cette  question , noua  en  a 
transmis  les  données  dans  le  tableau  suivant  : 


JHféJangetjaiU  avec  le  charbtm  de  dmnvn. 
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suffit  pas.  Il  en  faut  donc  un  sixième  pour  que  la  décdm* 
(ipsition  totale  du  nitre  s'opère  sans  dégagement  de  se>iifre 
ou  formation  d'un  polysulfure. 

J,  ïBôo.  Tlelâuvement  a  Ta  dureJB  de  la  combustion*  il 
iparait  certain  que  des  charbons  assez  di{)(srex^,^rjP;iiux 
^.U9 jbe. r^pf Qrt ^ont  iramenésLau  m^me  poi»t f.  par  laddi- 
Mon  du  soufre.  Proust  s'en  est  assuré  par  des  expériences 
iSi^ctes. 

Il  en  est  démtmè,  comme  on  Tolt^pour  divers  db^aglà 
lu  même  charbon.  L'addition  d'un  sixième  ou  d^  itt^ 
îéme  de  soufre  place  tous  ces  mféhài^'  ati  sïStne  mViésu. 
i^'est'ce  qu'on  verra  mieux  dans  le  tableau  ^vaiif ,  q9f 
aoiitre  en  tûèmc  temps  Te  produit  réel  en  gà2. 

Doiajgcs.  Dtirtfe  ^«  k  eom*      Pi«dnilt  ( 

Imstion  èir  leédndM.    éât'^t, 

^trefiograms,  charbon  i5  gr..  •...••.    9  •  •  ''76 
Id.         id.  id. .        id.       soufre  10' gv.  .     6  .  •  ••t^f 

itre  60  grains,  charbon  12  gr.    .......  -fo  •  «  •  ^â    ; 

Id.         id.  .   .    id..  id.       loufre  xo  gr«  •    6  ,  •.  «.9^ 

itre  60  grains  9.  charbon  i.Q'gr.  •••  5,  •.*•••.  a5  .  .  •  ^6  . 
.^,.        id»  id.       ^  id.       soufre  lOgr.  .  .^6  . ,«.  ^  91 

2|^  60  grains  y  charbon  8  4/7  gr^  .^ ..  .*.,•*  •  •  ^^  *  •  «^i^ 
^.         )d.  id.  id.       soufre  10  gr.  .•  ^  .  .  .   88 

Oh  peut  donc  regarder  comme  lé  plus  hsér^AÀt  ^^BêM 
^  rS^ort  dt^  la  durée  des  coiMiustiônS'y  le  doscige  tfflt 
ittèAe,  pour  le  soufre. 

160 1.  Il  reste  ehfin  à  considérer  la  quantité  de  gi»  ab- 
%iiîc;  Mais,  pour  le  faire  avec  certitude ,  nous  def€wis  laf 
^porter  «à  nnc  roènfe  quantité  de  pondre.  C'est  ce  qiiW 
hxl  dans  le  tableau  suivant  : 


Nitre. 70  .  •  .     73,1  •  .  •     76  .   •  •     76,2 

Soufre 12  .  .  .     ia,a  •  .  .     i2,5  .  •     12,8 

Oiarbon 18  .  .  i     i^fi  •  .  .     ia,5  .  •     11,0 

Pondre 100  .  •  •  loo^o  .  •  .   100  .   •  .   100,0 

Gaz  qu'elle  donne 
en  pouces  cnbes.  107  •  •  •  100.  %  .  •  .  ii3.  •  •  112 

Ainsi,  le  maximum  serait  réalise  par  le  dosage  de  la  pon- 
dre de  guerre ,  c'est-à^lire ,  par  lancien  dosage  de  six, 
un  et  un. 

x6o2 .  ^expérience  ^t  le  calcul  niontrent  donc  à  la  fois, 
<pie  six  de  nitre,  un  de  soufre  et  un  de  charbon  constiAient 
un  mélange  capable  de  produire  la  réaction  1&  plus  com- 
plète ,«la  température  la  plus  élevée  et  les  produis  gazeux 
les  plus  abondans  dans  le  temps  le  plus  court.  Toutes  ces 
conditions  réunies  justifient  la  préférence  accordée  <^  tout 
temps  à  ce  dosage,  et  permettent  de  penser  qu*il  ne  variera 
pas  de  long-temps» 

Répétons  encore  que  la  nature  de  Tanne ,  le  prix  da 
mélange  et  le  poids  habituel  de  la  charge  peuvent  exercer 
sur  ce  dosage  une  influence  telle ,  qu^il  j  ait  véritablement 
avantage  à  le  modifier  beaucoup  y  comme  on  Ta  fait  pour 
la  poudre  de  mine^.  On  va  voir  en  outre ,  que  la  ^nesse  du 
grain,  sa  forme ,  sa  dureté ,  1  état  de  sa  surface ,  et  le  tems 
du  battage  peuvent  aussi  faire  éprouver  à  la  poudre  des 
variations  très-remarquables.  Ainsi ,  en  nous  occupaot  de 
Tétude  du  dosage,  nous  n'avons  encore  envisagé  que  Tune 
des  faces  de  cette  question  si  compliquée.  Pour  apprécier 
l'importance  des  autres  élémens  de  la  question ,  il  est  in- 
dispensable d'étudier  d^abord  les  diverses  procédés  de  fa- 
brication ;  nous  examinerons  ensuite  les  caractères  de  la 
poudre ,  et  ses  usages. 
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Fabrication  de  la  poudre^ 

■ 

i6o3.Comme  la  fabrication  de  la  poudre  se  réduit  àquel- 
qucs  opérations  très-simples,  on  conçoit  facilement  qu^elIe 
peut  s'cflectuer  par  divers  procédés.  En  effet ,  pour  faire 
la  poudre  il  faut  pulvériser  le  soufre 9  le  charbon  et  le.ni-- 
trc,  mêler  ces  trois  matières,  en  former  une  pàtc  consis- 
tante, mettre  celle^i  en  grains  d'égale  grosseur,  Içs  sécher 
et  enfin  les  lisser.  C^est  là  le  cas  le  plus  compliqué. 

On  parvient  à  ce  résultat  par  Taucien  procédé  des  pi- 
lons, par  le  procédé  révolutionnaire^  par  le  procédé  des 
meules  et  par  le  procédé  de  Berne  ou  de  Champj.  Ces 
quatre  procédés  plus  ou  moins  modifiés  nous  paraissent 
de  nature  à  embrasser  tous  ceux  que  l'on  a  suivis  jusqu^i 
présent. 

i6o4 .  Procédé  des  pilons.  En  France ,  on  fait  usage  de  ce 
procédé  depuis  que  la  poudre  y  forme  un  objet  de  fabri- 
cation. Le  soufre  a  été  pulvérisé  et  passé  au  blutoir.  Le 
nitrc est  donné  par  le  raffinage  dans  letat  de  division  con- 
venable. Le  charbon  se  pulvérise  si  facilement  qu'on 
remploie  en  morceaux. 

Chacune  de  ces  matières,  après  la  pesée,  est  mise  dans 
de  petits  baquets  ou  boisseaux.  Dans  Tun  on  met  7  kilog. 
et  demi  de  salpêtre,  et  par  dessus  i. kilog.  et  un  quart  de 
soufre.  Le  charbon  est  mis  dans  des  boisseaux  particuliers. 
Dans  chacun  d'eux ,  on  en  met  i  kilog.  et  un  quart.  Nous 
supposons  qu'on  veuille  fabriquer  de  la  poudre  de  guerre. 
Les  boisseaux  étant  garnis^  on  les  porte  aux  moulins  à 
pilous. 

La  partie  essentielle  des  moulins  à  poudre  consiste  en 
une  série  de  mortiers  creusés  dans  des  pièces  de  bois  de 
chêne.  Chaque  mortier  est  muni  d'un  pilon  qu'une  roue 
hydraulique  met  en  mouvement.  C'est  dans  ces  mortiers 
que  s'effectue  la  trituration  et  la  compression  des  trois 
matières  réunies ,  et  l'opération  au  moyen  de  laquelle  on 
II.  5o 


parvient)  &  Faide  de  ces  monliDS ,  à  les  diviser ,  à  les  mé- 
langer 9  et  à  les  incorporer  ensemble  se  nomme  battage. 
Pcmr  que  cette  opération  se  fasse  bien ,  il  est  important 
qttU  les  mortiers  aient  une  forme  telle  que  les  matières 
y  éprouvent  un  mouvement  régulier,  p>i:  lequel  toutes 
betirs  parties  soient  successivement  soumises ,  à  Taction 
dtai  {liions.  La  forme  des  boites  dont  ces  pilons  sont  ar^ 
lliés  était  autrefois  cylindrique ,  elle  est  maintenant  pyri* 
forme ,  et  plus  propre   aitisi  à  faire  remonter ,   par  la 
peircllBsion  ^  in  matière  le  long  des  parois  du  mortier  au 
fond  duquel  elle  retombe  ensuite.  Il  en  résulte  que  les 
Jillons  f  en  tombant  dans  les  mortiers ,  7  trouvent  a  cha- 
qtie  coup  une  couché  de  matière  nouvelle  qui  les  empêche 
A^Agir  k  nu  sur  le  bois  ^  effet  qu'on  désigne  par  l'expres- 
sion de  battre  à  fond  y  et  qui,  étant  répété,  produirait 
tm  échaUffeUtent  dangereux  (1). 

t6o5.  On  vide  dans  chaque  mortier  un  des  boisseaux 
Contenant  le  charbon,  on  arrose  celui-ci  d'un  kilog.  d'eau 
]^nr  mortier  et  on  le  retourne  bien  k  deux  reprises  différen- 
tes, avec  un  bâton  recourbé  qu'on  nomme  touilloirj  afin 
qu  il  soit  complètement  humccié  dans  toutes  ses  parties. 

(t)  Les  pilons  sont  formés  d'une  pièce  de  bois  do  poids  de  20  kn 
log.  (A^.  I  et  2,^.  19.)  tf,  mortaise  pour  recevoir  le  menton- 
net^  dj  mentounct»  e,  def  qui  maintient  le  mentonnet.  hy  cheville 
qui  le  fixe  aussi.  1,  trou  qui  reçoit  une  cheville  pour  mainlem'r  le 
pilon  hors  de  prise  au  besoin,  a,  bout  du  pilon  prêt  à  recevoir  la 
boite  de  brouEe  b,  11  est  muni  d'un  coin  destiné  à  serrer  la  boite  sur 
le  bois. 

Le  bronze  des  boîtes  est  formé  de  100  de  cuivre  et  22  d'étaîn. 
La  boîte  pèse  20  kilog.  ,  ce  qui  fait  4o  kilog.  pour  le  pilon  com- 
plet. 

Fig,  3  et  4*  Mortiers  creusés  dans  une  pièce  en  boîs  de  chêne. 
On  a  eu  soin  de  garnir  leur  fond  d'un  tampon  de  bois  dur  enfoncé 
à  coup  de  masses. 

t^g.  5  ;  tracé  exact  du  profil  du  mortier  et  de  la  boîte  du  pilon. 


Oa  donne  &  la  roue  Teau  nécessaire  pour  battre  quarante 
coups  à  la  minute,  et  ce  battage  dure  vingt  minutes  ou  une 
demi-heure  au  plus  *,  comme  ce  temps  suffit  pour  mettre 
le  charbon  en  pâte  assez  fine,  on  arrête  les  pilons. On  ba- 
laye avec  soin  le  dessus  des  piles  à  mortier  avec  une  brosse 
de  crin  appelée  balayette,  puis  Ton  ajoute  le  salpêtre  et 
le  soufre  dans  les  mortiers  par-dessus  le  charbon.  On  mé-. 
lange  bien  à  la  main  les  trois  matières ,  et  on  ajoute  dans 
cbaque  mortier ,  un  demi-kilogramme  d'eau  ;  ce  qui  fait 
en  tout,  sur  la  mise  de  lokilog.  de  matières,  i  kilog.  et 
demi  d'eau.  On  recommence  ensuite  le  battage ,  après 
avoir  eu  soin  de  nettoyer  le  tour  de  chaque  mortier  avec 
la  balayette.  Après  une  demi-heure  de  battage,  on  procède 
à  une  autre  opération  quon  appelle  rechange ,  et  qu| 
consiste  â  vider  d'un  mortier  dans  Tautre  toute  la  matière 
qu'ils  contiennent,  afin  de  les  mieux  mélanger  :  on  fait 
ainsi  douze  rechanges  d'heure  en  heure  ^  après  le  dernier 
on  laisse  battre  la  matière  pendant  deux  heures,  sans  in<- 
terruption,  pour  lui  faire  prendre  du  corps. 

Dans  l'intervalle  des  rechanges  ,  la  matière  a  besoin 
d'être  arrosée  de  nouveau  *,  on  juge  facilement  du  mo« 
ment  où  il  est  nécessaire  de  le  faire ,  mais  la  fréquence 
et  la  dose  de  ces  arrosages  n'ont  rien  de  fixe  et  varient  avec 
la  température. 

Au  bout  de  quatorze  heures  d'un  battage  ainsi  conduit, 
le  mélange  est  regardé  comme  étant  aussi  exact  qu'il  peut 
l'être  tant  pour  la  poudre  de  guerre  que  pour  la  poudre 
fine.  Quant  à  la  poudre  de  mine,  le  battage  peut  être  ré- 
duit de  moitié. 

i6o6.  Lorsqu'on  retire  la  matière  des  mortiers,  on  la 
verse  daqs  des  tincs  qui  servent  ila  transporter  dans  l'ate- 
lier qu'on  appelle  le  grenoir.  On  l'abandonne  à  elle-même 
pour  qu  elle  se  dessèche  un  peu  et  qu'elle  prenne  la  con- 
sistance  convenable  au  grenage.  Lorsqu'après  un  jour  ou 
deux  elle  est  devenue  bonne  à  grener,  on  la  verse  dans 
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la  maye.  Pour  procéder  au  grenage,  on  a  besoin  d^ane 
pelle  de  bois ,  d'une  petite  palette  à  main ,  d'une  balayette 
et  de  cribles  et  tamis. 

Les  cribles  s'appellent  guillaumes ,  grenoirs  y  égalisoirs. 
Voici  leur  usage.  Le  guillaume  sert  i  rompre  les  masses 
de  matières  formées  par  le  pilon ,  au  moyen  d'un  tourteaa 
de  bois  placé  au-dessus  de  ces  matières ,  et  a  l'aide  d'an 
mouvement  imprimé  au  crible  et  au  tourteau.  Le  grenoir 
est  un  autre  crible  au  moyen  duquel  ou  donne  au  grain 
la  grosseur  qu'il  doit  avoir.  Legalisoir  n'est  autre  chose 
qu'un  grenoir,  dans  lequel  on  fait  passer  le  grain  pour 
l'égaliser. 

Les  tamis  servent  à  séparer  le  grain  du  poussier.  Ils 
sont  garnis  à  leur  fond  d'une  toile  de  crin  plus  ou  moins 
serrée ,  qui  retient  le  grain  et  laisse  passer  le  poussier. 

Les  guillaumes  et  les  grenoirs  ont  60  centimètres  de 
diamètre  intérieur.  Ils  sont  circulaires  et  formés,  comme 
tous  les  cribles,  de  deux  ccrccs  eu  bois  et  d'une  peau  per- 
cée de  trous.  On  y  emploie  des  peaux  de  cochon  ou  de 
veau.  Les  trous  percés  par  une  machine  ont  les  dimensions 
suivantes  : 

Guillaume 10  millimèlres. 

Demî-gtiillaume.    ...  5  îd. 

Guillaume  de  fine.    .   .  4  î^- 

Grenoir  en  raine.   ...  4  i<l* 

Grenoir  en  guerre.    .   .  2,5  id. 

Grenoir  en  fine i  id. 

Grenoir  en  superfine.  .  0,5  id. 

Le  tourteau  est  un  disque  lenticulaire  on  bois  de  gaïac, 
de  cormier  ou  de  chêne  vert.  Il  doit  avoir  21  centimètres 
^e  diamètre ,  55  millimètres  d'épaisseur  au  centre  et 
45  millimètres  seulement  à  la  circonférence. 

1607.  Comme  toutes  les  poudres  se  grènent  de  la  même 
manière,  nous  ne  décrirons  ici  que  le  grcnage  de  la  poudre 


»017DEB  A  CJJXOV.  78g 

de  guerre.  L'atelier  où  se  pratique  cette  opération  est 
garni  de  mayes  dans  tout  son  pourtour.  La  place  de  cha- 
que ouvrier  y  est  marquée  par  des  cloisons  de  deux  eu 
deux  mètres.  La  maye  à  grener  n*cst  qu'une  caisse  en  bois 
ouverte  par  le  haut  et  munie  d'une  barre  horizontale  en 
bois^  sur  laquelle  l'ouvrier  f^tit  glisser  le  grenoir.  Cette 
barre  est  carrée,  le  tamis  porte  sur  une  de  ses  arêtes. 

Quand  il  s'agit  de  grener  la  poudre  de  guerre ,  l'ouvrier 
prend  une  portion  de  la  masse  et  il  la  met  dans  le  guil* 
laume.  Il  promène  celui-ci  sur  la  barre  de  bois  en  tamisant 
à  la  manière  ordinaire,  et  fait  tomber  dans  la  maye  tout  le 
menu  grain.  Pour  briser  les  masses,  il  met  ensuite  le 
tourteau  dans  le  guillaume  et  il  imprime  au  tamis  le  mou* 
vement  convenable  pour  que  le  tourteau  parcoure  rapi- 
dement la  circonférence  du  tamis,  en  tournant  sur  lui- 
même.  Les  masses  l)risées  par  le  tourteau  tombent  en 
menu  grain  dans  la  maye. 

Cette  première  opération  a  pour  objet  de  rompre  la  ma- 
tière.  On  prend  ensuite  le  grenoir  et  on  y  fait  passer  de 
nouveau  tout  ce  qui  était  tombé  dans  la  maye.  On  em- 
ploie de  même  le  tourteau  pour  briser  les  grains  qui  étaient 
restés  trop  gros.  Le  grenage  est  terminé. 

Mais  comme  il  est  passé  du  poussier  avec  le  bon  grain ^ 
il  faut  le  séparer.  Pour  cela,  on  se  sert  d'un  tamis  plus  ûa 
que  le  grenoir ,  c'est  Yégalisoir.  On  y  tamise  toute  la  ma- 
tière ',  le  poussier  se  sépare  et  le  grain  reste  sur  le  tamis. 

Enfin,  pour  avoir  un  grain  bien  régulier ,  on  prend  ce 
résidu  et  on  le  passe  au  travers  d'un  grenoir  bien  exact. 
Celui-ci  laisse  tomber  tout  le  grain  d'une  bonne  grosseur 
et  retient  celui  qui  se  trouverait  trop  fort. 

Le  grain  parfait  est  porté  au  séchoir.  Le  poussier,  le 
grain  trop  gros  sont  reportés  au  moulin  pour  être  rebat- 
tus. On  obtient  ordinairement  autant  de  poussier  et  de 
gros  grain  que  de  grain  bon  à  sécher. 

En  Allemagne,  on  emploie  pour  le  grenage ,  de^  mayes 
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à  trois  umis  (p/.  ^S^fig*  ^9  79^)*  L^  trois  tamis  sont 
placés  sur  on  cadre  mobile  b^b  ^  soutena  au  moyen  de 
deux  cordes  1, 1  et  d'une  barre  A.  L'ouvrier  met  Tapparetl 
«n  mouvement,  au  moyen  d  une  main  k.  Les  tamis  reçoi- 
vent deux  tourteaux  chacun.  Les  trois  côtés  de  la  maje 
«)  A,  m  sont  d'égale  hauteuri  mais  le  côté  n  où  se  trouve 
Fou? rier  est  plus  bas. 

1608.  La  poudre  de  gaerre  et  la  poudre  de  mine  n*ont  i 
subir  que  le  séchage  et  Tëpoussetage ,  quand  elles  ont  été 
^^renées.  Mais  ta  poudre  de  chasse  exige  une  opération 
de  plus,  c'est  le  lissage. 

Pour  lisser  la  poudre ,  on  l'expose  d'abord  au  soleil 
pendant  une  heure ,  sur  des  tables  où  elle  est  étendue  en 
couches  minces.  Elle  s^y  dessèche  un  peu.  On  la  met  en- 
smte  éms  un  tonneau  de  16  décimètres  de  longueur  sur 
14  de  diamètre.  Au  moyen  d'tm  axe  qui  le  traverse ,  ce 
tonneau  peut  recevoir  uu  mouvement  de  rotation.  On 
augmente  le  frottement  de  la  poudre  au  moyen  de  quatre 
barres  carrées  de  six  centimètres  d'épaisseur  fixées  anx 
fonds  du  tonneau  et  placées  parallèlement  à  Taxe ,  vis-à- 
vis  de  ses  arêtes  dont  elles  sont  éloignées  de  ta  centime- 
très.  Au  moyeu  de  deux  ouvertures,  qu'on  peut  fermer  cl 
ouvrira  volonté,  on  introduit  la  poudre  à  lisser  dans  le 
tonneau  et  on  la  retire  après  le  lissage. 

Chaque  tonncciu  reçoit  100  kilog.  de  poudre.  On  lui 
donne  un  mouvement  lent  qui  fait  glisser  les  grains  de 
pondre  les  uns  sur  les  autres.  La  masse  s'échauffe  beau- 
coup et  parvient  à  5o  ou  60*^.  Ce  mouvement  continué 
pendant  huit  ou  dix  heures ,  donne  à  la  poudre  un  lustre 
mat  que  Ton  regarde  comme  le  mejlleur.  En  prolongeant 
ropération ,  la  poudre  deviendrait  plus  luisante  et  pren- 
drait en  quelque  sorte  Téclat  métallique,  mais  elle  serait 
moins  inflammable.  Pendant  le  lissage,  il  se  sépare  du 
poussier  qui  vient  se  coller  aux  parois  de  la  tonne  et  qui 
s^en  détache  ensuite  en  croûtes  connues  sous  le  nom  de 
ramandeaux. 


Le  lissage  terminé  j  on  ouvre  les  trous  do  la  tOQsa  et  ou 
continue  k  la  faire  touruier.  I^a  poudre  tombe  dans  wnt 
caisse  placée  au  dessous* 

Le  lissage  rend  la  poudre  plus  agriéable  à  manier*  Mais 
son  principal  objet  consiste  à  diminuer  sa  porosité  et  à  I9L 
rendre  ainsi  d'une  conservation  plus  sure.  Eufiii  >  il  aug«« 
mente  sa  densité. 

M.  Cagniard-Latour  avait  proposé  de  lisser  la  poudre 
dans  un  cylindre  en  cuivre  plongeant  dans  un  bain  d'eau 
bouillante.  Au  bout  d'une  demi-heure  ^  le  lissage  était 
achevé.  On  n'a  pas  donné  suite  1  ce  procédé* 

1609.  Lissée  ou  non ,  la  poudre  a  toujours  besoin. d'Atrs 
séchée.  Cette  opération  peut  se  faire  au  soleil|ou  k  Tétuve^ 
Dans  le  premier  cas ,  on  place  le  séchoir  au  nûdi.Un  mot 
élevé  l'abrite  du  côté  du  nord. 

Lorsqu'on  veut  sécher  à  l'air  libre,  il  faut  choisir  vit 
temps  calme.  Dès  que  le  soleil  est  sur  l'hortcon ,  et  qae  la 
rosée  et  l'humidité  sont  entièrement  dissipées,  on  étend  la 
poudre  sur  des  tables  couvertes  de  toiles  nommées  draps  à 
sécher  j  qu'on  a  soin  d'y  bien  assujétir.  Il  est  essentiel  que 
la  couche  de  la  poudre  placée  sur  les  draps,  n'eKcide  pas 
deuK  à  trois  millimètres  d'épaisseur. 

Au  bout  d'une  heure  d'exposition,  on  renouvelle  la  sur- 
face de  la  poudre  en  promenant  légèrement  dessus  des  ra- 
bots. On  répète  cette  opération  d'heune  en  heure  jusqu'à 
la  sixième;  alors  on  retourne  entièrement  la  couche, 
c'est-à-dire  on  réunit  toute  la  poudre  en  un  seul  tas  au  m,U 
lieu  du  drap ,  après  quoi  on  l'étend  de  nouveau  avec  les 
rabots. 

Le  séchage  par  le  ieu  offre  l'avantage  de  pouvoir  fa-* 
briquer  la  poudre  en  toutes  saisons  et  dans  tous  les  cli- 
mats ,  et  d'opérer  toujours  une  dessication  complète.  L'ap« 
pareil  dont  on  se  sert  se  nonmie  séchoir^  il  se  compose 
d'un  souflet  qui  comprime  l'air  dans  une  étùve,  d*uii 
feumeau  qm  y  chauffe  cet  air,  et  d'un  séchoir  en  tourne 
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de  eai«S6  qni  le  reçoit  de  Têtu? e  à  travers  les  couches  de 
kl  poudre  que  Fou  y  dispdse  pour  être  séchée.  Daus  ces 
séchoirs  la  poudre  est  disposée  en  couches  minces  sur  des 
toiles  que  Tair  chaud  est  forcé  de  traverser.  Le  conduit 
qui  am&hc  Taîr  chaud  de  Tétuve  dans  le  séchoir  est  muni 
d'une  soupape  qu'on  ferme  quand  on  arrête  le  ventilateur, 
quand  on  charge  la  poudre,  qu^on  Fenlève  ou  qu  on  la  re- 
mue, afin  de  prévenir  les  accidens  que  le  poussier  pour- 
rait causer  en  pénétrant  dans  Tétuve. 
^  il  s^est  formé  pendant  le  séchage  une  certaine  quantité 
de  poussier  qu'il  faut  avoir  soin  d^enlever  avant  d^embarit 
1er  la  pondre  ;  cette  dernière  opération  se  fait  diflféremment 
pour*  là  poudre  de  guerre  que  pour  la  poudre  de  chasse. 
La  poudre  de  guerre  après 'avoir  été  pesée  est  vidée  à  nu 
dans  les  barils  ;  ceux  dans  lesquels  ou  met  la  poudre  de 
chasse  sont  garnis  intérieurement  d^unsac  de  toile  dont 
on  rabat  los  bords  sur  ceux  des  barils;  on  j  verse  la  pou* 
dre ,  et  lorsque  tout  est  vidé  on  relève  les  bords  rabattus 
du  sac  ^  on  le  lie  au  dessus  de  la  poudre  et  le  tonnelier  en- 
fonce les  barils. 

Les  poussiers  obtenus  par  les  tamisages  et  époussetages, 
et  les  balayures  des  ateliers  où  se  fait  le  travail ,  étant  mé- 
langés au  degré  convenable ,  il  ne  leur  manque  pour  être 
mis  â  Tétat  de  poudre ,  qu'une  consistance  suffisante,  pour 
pouvoir  produire  un  grain  ferme  et  en  grande  quantité. 
C'est  en  les  arrosant  et  les  rebattant  au  moulin  qu'on  la 
leur  donne. 

1610.  Procédé  iwolulionnaire.  Ce  procédé  créé  pour 
les  besoins  extraordinaires  de  la  révolution  française,  na 
pas  été  suivi.  Nous  en  donnerons  toutefois  une  courte  des- 
cription. 

On  réduit  d'abord  en  poudre  le  nitre,  le  soufre  et  le 
charbon ,  en  faisant  tourner  ces  matières  dans  des  ton- 
neaux avec  des  billes  en  bronze.  Le  nitrc  se  pulvérise  seul. 
Le  so|ifre  et  le  charbon  se  pulvérisent  ensemble.  La  pou- 
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dre  pr^arëe  et  mêlée  en  proportions  convenables,  estpla« 
céc  dans  un  nouveau  tonneau  avec  des  billes  d'élain  qui 
rendent  le  mélange  très-intime  ,  à  Taide  d'un  mouvement 
de  rotation  suffisamment  prolongé. 

Le  mélange  fait ,  on  prend  un  plateau  carré  en  cuivre 
sur  lequel  on  établit  une  toile  mouillée.  Pardessus  la  toile, 
on  met  un  cadre  en  bois  destiné  à  maintenir  la  coticlic  de 
poudre,  et  on  remplit  ce  cadre  du  mélange  précédent.  On 
enlève  le  cadre  et  on  recouvre  la  matière  d'une  nouvelle 
toile  mouillée.  Par  dessus,  on  met  un  autre  plateau  ,  une 
autre  toile  mouillée  et  on  recommence.  Quand  on  a  fait 
un  chargement  suffisant ,  ou  met  la  pile  en  presse,  à  Taide 
d'une  presse  hydraulique.  Les  couches  de  mélange  qui  ont 
une  épaisseur  de  9  millimètres  sont  réduites  à  2  millimè-» 
très.  L'eau  des  toiles  se  répand  dans  le  mélange  par  Tat- 
traction  capillaire  et  mouille  )a  galette  très -uniformé- 
ment. 

La  galette  exposée  à  Tair,  s'y  dessèche  un  peu  et  peut 
ensuite  ètregrenée  par  les  moyens  ordinaires. 

161 1.  Procédé  des  meules.  Ce  procédé  est  mis  en  usage 
pour  la  fabrication  de  la  poudre  de  cha59e.Gelle  qu'il  four- 
nit est  d'une  qualité  très-supérieure,  ce  qui  tient  ft  la  fois  à  la 
nature  du  procédé  et  à  celle  des  matières  employées.  Au 
Bouohet ,  on  l'applique  à  la  fabrication  de  la  poudre  qu'on 
prépare  avec  le  charbon  dbtillé.  Le  dosftge  de  cette  pou^- 
dre  est  le  suivant  : 

Nitre  80  ou  bien     77 

Soufre  I  o  9,5 

Charbon  distillé       14  i3,5 


104  IOQ,0 

Voici  un  tableau  des  manipulations  multipliées  qu'on 
fait  subir  à  cette,  poudre,  avec  la  durée  de  chacune  d  elles, 
en  supposant  qu'il  s'agisse  de  préparer  100  kilog.  de  pou- 
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dre.  Nou«  donDerons  ensuite  quelqaef  détaiU  CrUr  cellei 
qoi  offrent  quelque  particularité. 

Doria. 

I  ^  Pulvérisation  da  soufre  et  du  charbon  ensemble, 

dans  des  tonneaux  avec  des  gobiiles  en  bronie  i  d  heures. 

ao  Pulvérisation  du  mélange  précédent  avec  le  ni*- 
tre ,  dans  des  tonneaux  avec  des  gobiiles  en 

étain  et  2  pour  cent  d'eau. . 12  heures. 

3^  Passage  du  mélange  sous  la  meule  |  avec  addi- 
tion de  4  peur  cent  d'eau 2  heures. 

4®  Grcnage ; 4^^^^^* 

5^  Trituration  dans  les  tonneaux  à  billes  d*étaln.  6  heures. 

60  Passflge  sous  la  meule,  avec  addition  de  4  pour 

cent  d*eau «...  2  heures. 

70  Grenage • 4  heures. 

60  Passage  au  laminoir.   ...•■ s  heures. 

90  Grenage , ;  •  •  4^^^^'^- 

100  Lissage 48^6<^^^^^^* 

IIP  SéchageÀ  l'air.  • lahrures. 

Ou  séchage  à  Tétnre «  .  .  *  4beures. 

1612.  La  pulvérisation  préalable  des  matières  dans  des 
tonneaux  munis  de  gobiiles  métalliques  est  une  des  opéra** 
lions  introduites,  k  Tépoque  de  la  révolution  française,  dans 
la  fabrication  de  la  poudre.  Pour  rexécuCer,  on  se  procura 
des  gobiiles  en  bronze  ou  enétain  de  9  millimètres  de  dia* 
mètre.  D*autre  part ,  on  dispose  des  tonneaux  traversés 
par  un  axe ,  au  moyen  duquel  on  peut  leur  donner  un 
mouvement  de  rotation.  A  Tintérieur  des  tonnes,  on  place 
à  distances  égales  six  litteaux  en  bois  qui  vont  d'un  fond 
à  Tautre  et  qui  s'appuyent  sur  les  parois  du  tonneau.  Ces 
litteaux  font  sauter  les  gobiiles  qui  viennent  les  frapper 
et  déterminent  ainsi  des  frottemens  favorables  à  Teflet 
qu'on  veut  produire.  Ces  litteaux  ont  3  ou  4  centimètres 
de  saillie.  Les  tonneaux  peuvent  avoir  i  mètre  de  long  sur 
6  décimètres  de  diamètre  et  se  chargent  avec  7$  kilog.  de 
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matière  et  90  kîlog.  de  gobilles.  Bien  entendn^  qa*on  pra- 
tique au  tonneau  une  ouverture  pour  charger  et  décharger 
à  volonté. 

Dans  la  pulvérisation  du  soufre  et  du  charbon  on  ne 
court  aucun  risque  ;  aussi  peut-on  se  servir  de  gobilles  en 
bronze.  Mais  quand  il  s*agit  de  mêler  les  trois  matières , 
on  préfère  avec  raison,  les  gobilles  en  étain  et  ou  ajoute  de 
Teau.  De  cette  manière,  on  prévient  les  accidens  que  pour- 
raient causer  le  choc  des  gobilles  sur  elles-mèiftes  ou  sur 
quelque  grain  de  sable  que  le  mélange  renfermerait. 

16 1 3.  Les  meules  destinées  à  comprimer  le  mélangepen^* 
dant  qu^on  Thumecte  sont  très-pesantes.  On  leur  donne  un 
poids  de  3ooo  à  6000  kîlog.  ;  elles  sont  faites  en  carbonate 
de  chaux  et  l'on  choisit  alors  la  variété  connue  sous  le 
nom  de  carbonate  de  chaux  fétide.  On  les  fait  maintenant 
en  fonte ,  et  dans  ce  cas  leur  limbe  est  armé  en  laiton.  Ces 
meules  verticales  tournent  dans  une  rainure  où  se  place 
le  mélange  sortant  des  tonneaux.  A  Taxe  de  la  meule,  on 
fixe  un  entonnoir  dont  la  queue  pelrée  de  trous  d'arro- 
soir vient  répandre  derrière  la  meule,  qui  Tcntralne  dans 
son  mouvement  dis  translation ,  Teau  nécessaire  pour  hu- 
mecter la  poudre.  Cette  eau  se  répand  et  se  divise  ainsi 
dVUe-mèmè  dans  toute  la  masse.  A  mesure  que  la  matière 
est  rejetée  sur  les  bords  de  la  rainure ,  au  moyen  d'une 
palette  on  la  ramène  isur  la  meule. 

161 4*  Le  çrenage  est  fait  au  moyen  d*un  appareil  très- 
simple  et  fort  ingénieux.  Cet  appareil  se  compose  de  huit 
tamis  multiples  au  moyen  desquels  la  poudre  se' trouve  àla 
fois  et  dans  chacun  d'eux  brisée  par  le  tourteau,  grcnéc  par 
le  grenoir,  égalisée ,  séparée  du  gros  grain  et  du  poussier. 
Le  gros  grain  repasse  sous  le  tourteau ,  le  poussier  se  rend 
dans  un  réservoir  et  le  bon  grain  dans  un  autre.  L'appa- 
reil est  mis  en  mouvement  par  une  roue  hydraulique,  et  ]e 
seul  soin  qu'il  exige  consiste  à  charger  les  tamis  et  à  dé- 
charger les  réservoirs. 
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Pour  comprendre  le  jeu  de  cet  appareil ,  considérons 
un  des  tamis.  Nous  y  trouvons  d'abord  un  guillaume  muni 
de  son  tourteau.  Ce  guillaume  est  fermé  par  une  peau  à 
sa  partie  supérieure,  et  celte  peau  communique  au  mojeu 
d'un  boyau  en  peau  douce  avec  une  trémie  qui  renferme 
les  matièi*cs  à  grener.  Cette  tréniie  laisse  tomber  la  pondre 
à  grener  par  1  ébranlement  que  le  boyau  reçoit  du  tamis 
et  qu'il  communique  à  la  trémie.  Au  dessous  du  guillaume 
se  trouve  un  grenoîr.  Ces  deux  tamis  sont  enchâssés  à  ta- 
batière. La  poudre  bk'iséc  tombe  dans  le  grenoir  qui  laisse 
passer  le  poussier  et  le  bon  grain  et  qui  retient  le  gros 
grain.  Pour  briser  celui-ci  ou  le  ramène  dans  le  guillaume. 
A  CCI  effet,  le  guillaume  est  percé  d'un  trou  à  son  fond , 
tout  près  de  sa  circonférence.  Ce  trou  est  muni  d'une  lan- 
guette ou  cuiller  en  enivre  qui  se  dirige  obliquement  vers 
la  peau  du  grenoir.  Celte  lauguelle  est  dirigée  en  sens  con- 
traire du  mouvement  que  la  rotation  lend  à  imprimer  aux 
matières.  Il  en  résulte  que  les  gros  morceaux  lancés  vers 
la  circonférence  du  grenoir  par  le  mouvement  centrifuge, 
sont  jetés  sur  la  languette,  remontent  ainsi  dans  le  guil- 
laume et  subissent  de  nouveau  l'action  du  tourteau.  Le 
bon  grain  et  le  poussier  étant  tombés  dans  le  troisième  ta* 
mis  ou  egalisoir,  celui*ci  sépare  le  poussier  qui  parvient 
ainsi  dans  un  tamis  dont  la  peau  communique  à  son  centre 
avec  un  boyau  en  peau  douce.  Ce  boyau  amène  le  poussier 
dans  une  boite  munie  d'un  tiroir  qui  le  reçoit.  Le  tiroir 
étant  plein ,  on  le  change.  Pour  extraire  le  bon  grain 
resté  sur  l'égalisoir,  on  a  mis  encore  à  proGt  le  mouve- 
ment centrifugea  En  effet,  celte  méthode  permet  au  grain 
de  séjourner  assez  long-temps  dans  Tégalisoir  pour  que 
tout  le  poussier  en  soit  séparé.  On  a  donc  percé  la  cerce 
supérieure  de  l'égalisoir  d'un  irou.  A  l'intérieur,  ce  trou 
porte  une  courte  languette  en  cuivre  dirigée  en  sens  con- 
traire du  mouvement  de  rotation.  Les  grains  jetés  vers  la 
circonférence  sont  arrêtés  par  cette  languette  et  passent 
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dans  le  trou,  qui  <nu  moyen  d'un  boyau  en  peau  les  con- 
duit dans  une  boite. 

On  obtient  doue  ainsi  d'un  seul  coup  et  par  des  procè- 
des qui  n'exigent  aucune  main-d'œuvre  ,  le  poussier  et  le 
bon  grain  ti*ès-bien  sépîtrés.  Les  tamis  un  peu  faibles  réus- 
sissent mieux  que  les  tamis  élastiques. 

Huit  tamis  semblables  sont  réunis  sur  un  cadre  circu- 
laire et  horizontal,  mis  en  mouvement  par  un  arbre  ver- 
tical. On  conçoit  aisément  qu'un  arbre  droit  ne  pourrait 
communiquer  à  Tappareil  qu'un  mouvement  de  rotation 
qui  serait  sans  effet.  Aussi  Tarbre  est-il  recourbé  en  U  au 
point  où  le  cadrey  est  attaché.  C'est surla  branche  moyenne 
de  ru  que  le  cadre  se  fixe  à  frottement,  de  telle  nianicie 
que  cettebranche  entraîne  le  cadre  dans  son  mouvement  de 
translation  et  peut  toutefois  tourner  elle-même  sans  im- 
primer au  cadre  \m  mouvement  de  rotation  qui  ne  servi- 
rait à  rien  ctqui  serait  impossible,  puisque  la  trémie  et  les 
deux  boites  pour  la  poudre  et  le  poussier  sont  fixes. 

i6i5.  Le  laminoir  a  pour  objet  d'augmenter  la  densité  de 
lapoudre.  lise  compose  de  trois  cylindres.  Le  cylindre  su- 
périeur trës-pesaut est  enfouie,  revêtu  en  cuivre.  Le  cy- 
lindre moyen  est  en  bois.  Le  cylindre  inférieur  en  cuivre. 
Une  toile  sans  fin  embrasse  les  deux  cylindres  supérieurs. 
Une  autre  toile  sans  fin  embrasse  le  cylindre  inférieur.  La 
poudi'e  versée-  par  une  trémie  vient  passer  entre  les  deux 
toiles,  s  y  comprime  fortement  et  s'y  prend  en  galette. 
Parvenue  à  quelque  distance  en  avant  des  cylindres ,  la 
galette  se  brise  par  son  propre  poids  et  tombe  dans  une 
caisse. 

Le  lissage  se  fait  comme  à  l'ordinaire.  Il  en  est  de  même 
des  autres  opérations  mentionnées  dans  le  tableau  pré- 
cédent. 

1616.  Poudre  ronde.  Le  procédé  employé  pour  faire  la 
poudre  ronde  a  été  mis  en  usage  depuis  long-temps  à  Berne. 
M,  Champy  lui  a  fait  subir  diverses  modifications,  et  Ton 
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s'en  sert  aujourd'hui  au  Bouchet  pour  faire  de  la  poudre 
de  mine.  Voici  le  tableau  des  opérations  et  leur  durée, 
pour  loo  kilog.  de  poudre. 

lo  Pulvérisation  du  soufre  et  du  cbarbon.  ...  4  l^^nres. 

a*)  MélaDge  du  soufre ,  du  cbarbon  et  du  nitre.   .  4  l^eures. 

3o  Granulation 1/2  heure. 

4^  Séparation  des  grains * i/a  heure. 

5o  Lissage ••• 2  heures. 

60  Séchage  au  feu 41^^"i^* 

A  l'air • 12  heures. 

La  première  et  la  seconde  opération  s'effectuent  daos 
des  tonnes  )  comme  pour  le  procédé  des  meules.  La  granu- 
lation s'opère  d'une  manière  très-particulière* 

Elle  se  fait  au  moyen  d'un  tambour  de  i  mètre  de  dia- 
mètre environ ,  et  de  trois  pu  quatre  décimètres  de  large  ^ 
ee  tambour  est  traversé  par  un  axe  qui  lui  donne  un  mou- 
vement de  rotation.  Il  est  percé  sur  sa  circonférence  d'une 
ouverture  qu'on  ferme  à  volonté ,  et  à  l'aide  de  laquelle  on 
entre  et  on  sort  les  matières  ;  sur  une  de  ses  faces  se  trouve 
un  trou  circulaire  assez  large  dans  lequel  passe  Taxe;  ce 
trou  est  indispensable  pour  recevoir  un  tuyau  fixe  parallèle 
à  l'axe,  et  percé  d'une  file  de  trous  d'arrosoir  très  fins  :  ce 
tuyau  communique  avec  un  réservoir  d'eau  comprimée  qui 
vient  s'échapper  par  les  trous  d'arrosoir  et  tomber  en  pluie 
dans  le  tambour. 

On  place  le  mélange  pulvérulent  dans  ce  tambour ,  on 
met  celui-ci  en  mouvement  et  Ton  fait  tomber  l'eau  en 
pluie  fine;  chaque  gouttelette  qui  tombe  devient  le  centre 
d'un  petit  grain  qui  tournant  sans  cesse  dans  du  poussier 
humide,  s'arrondit  et  grossit  par  couches  concentriques, 
comme  une  boule  de  neige.  En  prolongeant  l'opération 
on  pourrait  faire  des  grains  trcs-voluraincux,  mais  on 
l'arrête  quand  ils  ont  acquis  la  dimension  qu'on  veut  leur 
doimer  ;  les  grains  ainsi  produits  sont  parfaitement  spht- 
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riqnes,  nuis  leur  volume  n'est  pas  le  même,  à  beaucoup 
près.  Au  moyen  de  tamis  appropriés  on  sépare  le  fin  grain 
et  le  poussier ,  il  reste  le  bon  grain  et  les  masses  ou  le  grain 
trop  gros.  Ensuite  on  sépare  le  bon  grain  des  masses ,  ou 
gros  grain  ;  celles-ci  doivent  être  pulvérisées  de  nouveau  ; 
le  poussier  et  le  grain  fin  sont  séparés  aussi  ;  le  poussier 
passe  dans  de  nouveaux  mélanges. 

Le  fin  grain ,  au  contraire,  qui  n'a  besoin  que  de  gros- 
sir pour  devenir  bon  grain ,  prend  le  nom  de  noyau  et  re- 
tourne au  tambour  à  Topération  suivante  ^  que  sa  présence 
accélère  beaucoup. 

Le  lissage  et  les  autres  opérations^  se  font  à  la  manière 
ordinaire. 

Propriétés  de  la  poudre. 

1617e  La  poudre  peut  s'enflammer  par  le  choc  ou  par 
une  élévation  brusque  de  température,  portée  à  la  chaleur 
rouge. 

Un  choc  brusque  entre  deux  corps  même  assez  mous , 
peut  toujours  déterminer  Texplosion. 

Iji'élincelle  électrique  peut  enflammer  la  poudre.  Quand 
on  expose  la  poudre  à  l'action  de  la  chaleur,  les  résultats 
peuvent  varier.  Si  la  poudre  est  soumise  au  contact  d'un 
corps  incandescent ,  elle  prend  feu  tout  à  coup  et  détonne. 
C'est  l'eflet  que  produisent  les  globules  de  fer  incandes-^ 
cent  que  la  pierre  à  fusil  détache  de  la  batterie.  C'est  l'ef- 
fet que  produisent  aussi  de  la  même  manière ,  les  pyrites 
employées  autrefois  au  lieu  de  pierres  à  fusil.  C'est  encore 
ce  que  l'on  obtient  en  mettant  un  corps  incandescent  quel- 
conque en  contact  avec  la  poudre.  Mais  il  n'en  faudrait 
pas  conclure  que  la  poudre  peut  prendre  fcu  très-facile- 
ment. Il  faut  réellement  porter  au  rouge  un  point  quel- 
conque du  tas  qu'il  s'agit  d'enflammer.  Si  l'on  place  dans 
une  éprouvette  remplie  d'hydrogène  une  pincée  de  pou- 
dre ,  on  peut  brûler  le  gaz  sans  que  la  poudre  preuue  feu* 


8oO  LIV.  V.  CH.  XIV.  POUDKE  k  CANON. 

Si  Ton  approche  un  papier  allumé  d*un  petit  tas  de  pou- 
dre, le  contact  de  la  flamme  ne  suffira  pas  pour  faire  dé- 
tonner la  poudre.  Elle  ne  prendrait  ieu  qu'autant  que 
les  grains  en  seraient  projetés  daus  la  flamme  même.  Ces 
expéricDces  s*exp]iquent  aisément,  parle  refroidissenicot 
que  les  flammes  éprouvent  quand  elles  touchent  les  grains 
de  pondre,  et  par  leur  faible  densité  qui  ne  permet  pas 
aux  grains  de  s'clevcr  à  la  chaleur  rouge  au  mojen  de  la 
chaleur  qu'ils  empruntent  à  ces  flammes.  Pour  qu'elles 
produisissent  Tinflammalion  de  la  poudre,  il  faudrait  que 
celle-ci  fit  un  séjour  un  peu  prolongé  dans  la  flamme 
même ,  de  manière  à  s  y  chaufler  au  rouge. 

Lorsque  la  poudre  est  soumise  à  Taction  du  feu ,  d'une 
manière  lente,  le  soufre  qu'elle  contient  fond  et  s'en- 
flamme ensuite  vers  iSo*",  s'il  a  le  contact  de  l'air.  Il  com- 
munique alors  l'inflammation  à  la  poudre  clle-m<^me. 
Mais  si  l'on  fait  cette  opération  dans  le  vide ,  le  soufre  fond 
et  distille,  et  une  détonation  faible  se  fait  entendre  quand 
la  température  est  plus  élevée.  Elle  provient  de  la  réaction 
du  nitre  sur  le  charbon  et  sur  ime  partie  du  soufre. 

Ces  diverses  circonstances,  expliquent  la  nécessité  des 
amorces  fulminantes  quand  on  veut  rendre  complète  la 
combustion  de  la  poudre  dans  les  armes.  La  flamme  pro- 
duite par  les  amorces  ordinaires  s  éparpille  au  dehors  du 
bassi-.ict,  celle  qui  provient  des  amorces  fulminantes, 
pénètre  nécessairement  toute  entière  dans  le  canon,  enve- 
loppe tous  les  grains  de  poudre,  et  leur  communique  ainsi 
la  haute  température  dont  ils  ont  besoin  pour  s'enflammer. 

Les  cilets  généraux  de  la  poudre  ne  sont  pas  du  reste 
très-difficiles n  expliquer.  Nous  voyons,  en  effet,  que  par  sa 
détonation,  elle  donne  naissance  à  du  gaz  carbonique,  à 
de  l'azote ,  à  de  Toxide  de  carbone ,  et  à  de  la  vapeur 
d'eau.  Tous  ces  produits  sont  gazeux.  Il  reste  un  résidu 
solide  formé  comme  on  l'a  vu  de  sulfure  de  "potassium. 
Ainsi ,  les  élémens  de  la  poudre  se  transforment  par  la 
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détonation ,  en  gaz ,  dont  la  température  est  très-ëlevée. 
Ceci  suffit  pour  expliquer  la  détonation. 

Mais,  si  Ton  veut  aller  plus  loin,  et  déterminer  la 
nature  et  le  Tolnme  de  ces  gaz,  on  éprouve  des  obstacles 
en  quelque  sorte  insurmontables  par  la  difficulté  de  réa- 
liser les  conditions  qui  se  rencontrent  dans  les  armes. 

En  effet ,  suivant  que  la  combustion  est  lente  on  rapide , 
selon  qu'elle  s'effectue  sur  de  petites  ou  de  grandes  quan- 
tités de  poudres,  selon  quelle  a  lieu  sous  une  pression 
faible  ou  forte,  les  gaz  varient  de  nature  et  conséquem- 
ment  de  quantité. 

M.  Gay-Lussac  admet,  d'après  ses  expériences^  que» 
d'un  litre  de  poudre  pesant  900  grammes,  on  retire  45o 
litres  de  gaz  à  o  ^  et  o ,  76.  Ces  gaz  contiennent  53  d'acide 
carbonique,  5  d'oxide  de  carbone,  et  4^  d'azote  pour  100. 
Ces  expériences  ont  été  faites ,  en  laissant  tomber  grain  a 
grain,  la  poudre  essayée,  dans  un  tube  rouge,  disposé 
pour  recueillir  les  gaz.  Pour  que  ces  résultats  pussent 
exprimer  la  puissance  réelle  de  la  poudre ,  il  faudrait  tenir 
compte  de  l'élévation  de  température  qui  a  lieu  au 
moment  de  la  détonation.  On  ne  peut  faire  à  cet  égard, 
que  des  suppositions  très-vagues.  La  température  des  gaz 
est  au  moins  de  1000  à  1200  degrés  ^  elle  est  peut-être  bien 
plus  forte. 

i6ip.  La  poudre  peut  varier  de  qualité  par  tant  de  eau- 
SCS ,  qu'il  est  important  de  s'en  faire  une  idée  aussi  exacte 
que  le  comporte  l'état  de  la  science.  Il  est  facile  d'avoir  du 
nitre  et  du  soufre  à  un  état  constant ,  mais  il  n'en  est  pas 
de  même  ducbarbon  *,  celui-ci  varie  tellement,  qu'on  peut 
le  considérer  comme  la  source  de  grandes  différences 
dans  la  qualité  des  poudres. 

Un  charbon  dur  et  fortement  calciné  donne  des  poudres 

peu  inflammables.  Un  charbon  léger,   peu    calciné  et 

hydrogénée  donne  des  poudres  d'une  inflammation  facile. 

Le  charbon  le  plus  convenable  pour  certaines  poudres , 

II.  5i 
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sera  donc  celui  qii*on  obtient  en  chaufiDsint  le  bois  jnsle 
au  degré  nécessaire  pour  qull  puisse  se  pulvériser. 

La  densité  des  poudres  est  encore  un  motif  puissant  de 
variation.  Les  poudres  denses  s'enflamment  moins  aisé- 
ment *,  les  poudres  poreuses  et  légères  sont ,  au  contraire, 
très-inflammables. 

L'humidité  des  poudres  peut  aussi  les  faire  varier  de 
qualité ,  non-seulement  en  ce  qu  elle  les  rend  moins  oom- 
busiibles,  mais  encore  en  ce  qu'elle  détermine  la  cristal- 
lisa tion  du  nitre,  et  que  le  mélange  se  défait.  Ainsi,  une 
poudre  humide  que  l'on  fait  sécher,  peut  perdre  en  qua- 
lité ,  relativement  à  ce  qu'elle  était  avant  d'avoir  éprouvé 
l'action  de  l'eau. 

i6r»o.  Dans  les  armes  ,  la  meilleure  poudre  est  celle  qui 
s'enflamme  toute  entière  avant  que  le  projectile  soit  sorti 
du  canon  ,*et  non  pas  celle  qui  s'enflamme  le  plus  rapide- 
ment, comme  on  le  pensait  autrefois.  Cette  vérité,  devenue 
la  base  de  toutes  les  recberclies  relatives  à  la  fabrication 
de  la  poudre,  a  été  mise  hors  de  doute  depuis  peu  d'an- 
nées ,  par  des  essais  de  tout  genre  tentés  par  l'administra- 
tion des  poudres  de  France.  On  distingue  en  efiec,  sous  le 
nom  de  pvudres  brisantes  y  certaines  qualités  de  poudres 
dont  Teflet  très-faible  quelquefois  sur  le  projectile,  est  au 
contraire  très-énergique  sur  l'arme  elle-même.  Toutes  les 
poudres  d'une  inflammation  très-rapide  deviennent  par 
là  même  des  poudres  brisantes.  Elles  se  rapprochent  ainsi 
de  certains  composés  très-fulminans ,  tels  que  les  fulmi- 
nates d'argent  et  de  mercure,  l'or  fulminant,  etc.,  qui 
placés  dans  des  armes  les  brisent  au  moment  de  l'explo- 
sion, sans  lancer  bien  loin  les  projectiles. 

On  peut  faire  des  poudres  brisantes  avec  des  charbons 
inflammables.  On  en  obtient  en  leur  donnant  une  densité 
très-faible.  On  en  fait  encore  en  donnant  une  grande  fi- 
nesse au  grain.  Enfin,  on  peut  en  faire  aussi,  à  l'aide  d'une 
trituration  très-prolongée ,  qui  rend  le  mélange  extrême- 
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m^t  intime.  Ces  poudres  sont  cpielcjnefois  très-mauTai-* 
ses,  du  reste,  c'est-à-dire  qu*cn  les  essayant  dans  des  ar- 
mes capables  de  leur  résister,  elles  ont  une  faible  portée. 

La  portée  la  plus  longue  s'obtient  avec  la  poudre  dont 
Tinflammation  est  assez  rapide  pour  qu'elle  ait  lieu  tout 
entière  dans  le  canon ,  mais  assez  lente  pour  qu'elle  ait 
lieu  successivement  à  mesure  que  le  projectile  se  déplace. 
C'est  aussi  la  poudre  qui  fatigue  le  moins  les  armes* 

Il  y  a  donc  un  rapport  à  observer  entre  l'état  du  char- 
bon ,  la  densité  de  la  poudre  et  la  grosseur  du  grain. 
Quand  on  est  forcé  de  se  renfermer  dans  des  limites  dé- 
terminées pour  deux  de  ces  élémens ,  il  faut  varier  le  troi- 
sième d'une  manière  convenable.  On  prendra  donc  un 
charbon  léger  pour  la  poudre  dense  à  gros  grains  et  un 
charbon  dur  pour  la  poudre  fine  et  poreuse ,  si  d'ailleurs 
elles  étaient  destinées  au  même  usage.  Mais  la  nature  de 
l'arme  impose  de  nouvelles  conditions.  Dans  le  fusil  les 
gros  grains  ne  s'enflamment  qu'imparfaitement.  Les  grains 
fins  déterminent  la  rupture  des  canons.  Le  grain  de  la 
poudre  de  chasse  doit  donc  être  fin;  celui  de  la  poudre 
à  canon  plus  gros  ;  celui  de  la  poudre  de  mine  plus  gros 
encore.  Ce  sont  là  des  conditions  que  l'on  ne  saurait 
négliger. 

Essai  des  poudres. 

i6at.  Dans  cet  essai ,  il  faut  tenir  compte  de  toutes  les 
considérations  exposées  précédemment.  Il  convient  donc  de 
les  examiner  souslerapportdu  dosage,  de  la  nature  du  char- 
bon ,  de  la  densité ,  de  la  finesse  et  de  la  forme  du  grain , 
de  la  ténuité  des  molécules ,  enfin  de  la  portée.  Ce  der- 
nier essai  est  le  plus  important  de  tous,  mais  il  n'offre 
pas  le  degré  de  précision  qu'on  pourrait  désirer ,  et  distin- 
gue mal  des  poudres  assez  différentes  d'ailleurs. 

Le  dosage  des  poudres  se  reconnaît  par  une  analyse  fort 
simple.  On  pèse  la  poudre,  on  la  lessive  et  on  évapore  les 
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eaux  de  lavage,  ce  qui  donne  lenitre.  Le  Fësidu  composé 
de  soufre  et  de  charbon,  est  séché  puis  traité  par  Toxide 
de  cuivre^  comme  s^il  s^agissait  d'une  analyse  organique. 
On  recueille  de  Tacide  carbonique ,  ce  qui  détermine  le 
charbon.  Par  la  perte,  on  connaît  le  soufre,  quand  le 
charbon  que  la  poudre  contient  a  été  chauffé  au  rouge. 

La  nature  du  charbon  Vest  pas  facile  i  reconnaître.  La 
couleur  de  la  poudre  est  déjà  un  indice.  Les  charbons  bien 
calcinés  et  peu  hydrogénés  sont  noirs.  Les  charbons  pea 
calcinés  et  hydrogénés  sont  roux  ou  bruna.  Gomme  ces 
derniers  sont  en  grande  partie  à  l'état  d'acide  ulmique, 
çt  que  celui-ci  est  soluble  dans  la  potasse  caustique  bouil- 
lante ,  on  peut  mettre  cette  propriété  à  profit.  Le  charbon 
étant  déterminé  par  l'analyse  qui  précède,  on  traitera  le 
mélange  de  soufre  et  de  charbon  par  un  excès  de  potasse 
canstique  bouillante.  Le  soufre  et  Tacide  ulmique  se  dis- 
solvent; le  charbon  reste.  On  le  jette  sur  un  filtre,  on  le 
lave  et  on  le  sèche  à  loo*",  pour  le  peser. 

Le  charbon  pur  étant  connu  et  soustrait  du  charbon 
total  indiqué'par  Toxide  de  cuivre ,  le  reste  est  le  charbon 
de  Tacide  ulmique.  En  multipliant  celui-ci  dans  le  rap- 
port de  Sy  à  loo^  on  a  Tacide  ulmique.  Ces  trois  opéra- 
tions suffisent  pour  donner  le  nitre,  le  charbon,  Tacide 
ulmique  ;  la  perte  représente  le  soufre. 

La  densité  s'obtient  en  pesant  successivement  unflacon 
plein  de  poudre  et  plein  d'eau.  C'est  k  l'aide  de  tamis  percés 
de  trous  déterminés ,  qu'on  peut  évaluer  la  finesse  du  grain. 
Quant  à  sa  forme,  elle  se  reconnaît  de  suite  à  l'œil. 

La  ténuité  des  molécules  n'est  pas  susceptible  d'une  ap- 
préciation rigoureuse.  Le  microscope  pourrait  être  utile 
pour  Tévaluer.  On  peut  arrivera  une.  approximation  en 
délayant  la  poudre  dans  un  volume  déterminé  d'eau,  et 
tenant  note  du  temps  que  le  soufre  et  le  charbon  mettent 
à  se  déposer.  A  l'aide  d'un  type  constant,  pour  comparai- 
son ,  on  pourrait  classer  les  poudres  sous  ce  point  de  vue. 
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i6aa.  Relativement  à  la  portée,  onfidt  usage  de  plusieurs 
appareils ,  parmi  lescpiels  nous  nous  contenterons  de  citer 
YéprouyeUe  de  Régnier^  et  le  mortier  éproiwette. 

L'éprouvette  de  Régnier  est  principalement  consacrée 
à  Fessai  de  la  poudre  de  chasse.  Elle  se  compose  (fig.  g, 
pL  19)  de  deux  branches  à  ressort  &  et  c«  La  branche  c 
porte  en  a  un  petit  réservoir  pour  la  poudre^  avec  un  bas- 
sinet pour  Tamorce.  Elle  porte  en  outre  un  arc  gradué  f 
qui  glisse  dans  une  rainure  pratic[uée  dans  la  branche  &• 
Elle  soutient  enfin  un  fil  métallique^,  A,  1,  qui  peut  glis- 
ser dans  un  trou  pratiqué  dans  la  branche  3.  Ce  fil  métaU 
lique  est  muni  d'un  petit  curseur  en  peau  qui  peut  glisser 
à  frottement.  La  branche  b  porte  un  arc  d,  qui  se  recourbe 
en  un  talon  e,  qui  vient  s'appliquer  sur  le  réservoir  i 
poudre. 

Pour  faire  Fessai  d'une  poudre ,  on  remplit  le  réservoir 
qui  peut  en  contenir  un  gramme  et  on  amorce  le  bassinet. 
On  place  le  curseur  en  i ,  on  allume  la  poudre,  et  à  Fin* 
stant  de  la  détonation  le  canon  et  son  talon  se  séparent 
entraînant  chacun  les  branches  auxquelles  ils  sont  fixés. 
Cet  effet  est  indiqué  en  &V.  Le  curseur  en  peau  se  trouve 
donc  déplacé  d'un  certain  nombre  de  degrés  que  l'on  me- 
sure sur  l'arc. 

La  poudre  de  chasse  ordinaire  marque  la®  à  cette  éprou- 
vette.  La  poudre  de  chasse  superfine  en  donne  1 4*  Chaque 
degré  représepte  l'effet  d'un  kilog.  appliqué  i  rapprocher 
les  deux  branches. 

Le  mortier  éprouvette  ou  mortier  d'ordonnance  est  ré- 
servé à  Fessai  des  poudres  de  guerre.  Il  se  compose  (fig. 
10^  pL  ig)  d'un  mortier  incliné  à  45*" ,  dont  la  chambre 
^  a  65  millim.  de  profondeur  et  5o  millim.  de  diamètre. 
Lame  du  mortier  a  191  millim.  de  diamètre  et  289  de 
profondeur.  Le  boulet  q  a  189^5  millim.  de  diamètre.  La 
lumière /doit  avoir  4  millim.  de  diamètre. 

La  charge  de  poudre  est  de  g%  grammes.  Le  poids  du 
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globe  en  enivre  est  de  agS  heetog.  Il  doit  être  lance  par 
Tcxplosion  à  aa5  mètres  pour  que  la  poudre  soit  reçue 
Les  bonnes  poudres  le  portent  &  aSo  et  même  a6o  maires. 
Malheureusement ,  les  portées  du  mortier-éprourette  va- 
rient par  une  foule  de  causes  difficiles  à  apprécier ,  et  cet 
instrument  ne  donne  qu'une  approximation. 

CHAPITRE  XV. 
Préparation  du  chlorure  de  chaux. 

1623.  Dès  qu*on  met  en  contact  Thydrate  de  ebaux  et  le 
chlore  à  la  température  ordinaire,  il  se  forme  du  chlorure 
de  chaux  ou  un  mélange  de  chlorite  de  chaux  et  de  chlorure 
de  calcium.  Quand  Thydrate  de  chaux  est  délayé  dans 
Teau,  cette  préparation  n'offre  aucune  difficulté,  mais  le 
produit  n*est  pas  transportable.  Si  Ton  veut  faire  duchlo- 
rare  solide,  la  température  peuts*élever  et  il  en  résulte 
des  pertes  considérables.  Il  faut  donc  chercher  des  dispo- 
sitions qui  permettent  de  maintenir  une  basse  tempéra- 
ture ,  qui  offrent  la  chaux  hydratée  à  l'action  du  chlore , 
en  permettant  de  renouveler  les  surfaces ,  enfin  qui  n'éta- 
blissent aucune  pression. 

M.  Tennant  emploie  un  appareil  composé  d^une  chau- 
dière b  (pL  o&^fig.  I  et  2),  destiné  à  fournir  le  chlore, 
et  d'une  caisse  en  maçonnerie  i  (  ûg.  i  et  a  ) ,  où.  la  com- 
binaison de  ce  gaz  avec  la  chaux  doit  s'opérer.  La  chau- 
dière b  est  en  plomb;  on  y  introduit  le  manganèse  et  le 
sel  marin,  par  Touverture  c,  et  l'acide  sulfurique  par  le 
tube  recourbé  f.  Le  contact  de  ces  substances  est  conti- 
nuellement renouvelé  par  l'agitateur  en  fonte  <2;  les  rési- 
dus s'écoulent  par  le  tuyau  de  décharge  q.  Pour  chauffer 
cette  chaudière  à  la  vapeur ,  on  la  place  dans  une  seconde 
chaudière  a  en  fonte^  qui  reçoit  la  vapeur  par  le  tuyau  A. 

Le  chlore  est  conduit  de  la  chaudière  b  dans  la  caisse  i, 
par  le  tuyau  e;  cette  caisse  est  divisée  en  quatre  compar- 
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timens ,  pour  employer  le  chlore  fourni  par  quatre  chau- 
dières de  plomh  \  le  fond  en  est  couvei^t  d'une  couche  de 
trois  à  quatre  pouces  de  chaux  en  poudre,  que  Ton  remue 
de  temps  à  autre  avec  les  petits  râteaux  /;  Topération  tex^ 
minëe,  on  retire  le  chlorure  de  chaux,  par  les  portières  A:. 

Les  dimensions  de  Tappareil  permettent  d'introduire 
jusqu'à  deux  cents  livres  de  manganèse  à  la  fois ,  dans  une 
chaudière  de  plomh. 

Dans  quelques  fabriques ,  on  prëf&re  une  autre  dispo- 
sition. On  place  Thydrate  de  chaux  dans  des  vases  de  grès 
coniques,  comme  les  fontaines  de  ménage.  Par  le  trou 
destiné  à  recevoir  le  robinet,  on  fait  arriver  le  chlore. 
L'opération  terminée,  on  renverse  le  cône.  Le  chlorure 
qui  s^est  pris  en  masse  se  sépare  aisément  de  Texcès  de 
chaux  demeuré  pulvérulent.  On  fait  depuis  peu  à  Dieuze 
du  chlorure  de  chaux  d'une  qualité  très-supérieure.  Le 
procédé  n'est  pas  connu.  Je  crois  que  les  fabricans  doivent 
étudier  la  nature  de  la  chaux  et  voir  s'il  ne  convient  pas 
d'employer  celle  qui  contient  de  la  magnésie.  Les  calcaires 
magnésifères  ne  sont  pas  rares ,  et  s'ils  réussissaient  mieux, 
on  pourrait  s'en  procurer  facilement. 

Le  chlorure  sec  contient  ordinairement  un  tel  excès  de 
chaux ,  qu'il  faut  le  traiter  un  grand  nombre  de  fois  par  de 
petites  quantités  d'eau,  pour  avoir  des  dissolutions  assez 
concentrées.  Malgré  cette  précaution  ,  les  dissolutions 
qu'on  obtient ,  sont  bien  plus  faibles  que  le  chlorure  pré- 
paré par  la  voie  humide;  les  dissolutions  les  plus  concen- 
trées de  chlorure  sec,  marquent  6  degrés  à  l'aréomètre  de 
Beaumé,  et  décolorent  5o  volumes  de  dissolution  d'in- 
digo ,  tandis  que  le  chlorure  fait  par  la  voie  humide,  mar- 
que 8  à  9  degrés ,  et  décolore  8o  volumes  de  la  même  dis- 
solution. 

lôz^.Daiïïs  l'appareil  employé  à  Mulhouse  pour  préparer 
le  chlorure  liquide,  on  met  un  mélange  d'acide  hydro-chlo- 
rique  et  de  manganèse  dans  des  ballons  de  verre  a  (pL  26, 


SdVf-  LIT.  V.   ce.  KT.  CBLOKtntB  DB  CHArx. 

yÇg.'i^èt  5),  cliaulïéau  bain  Je  sable.  Le  rlilore  est  con- 
fit par  des  lubcs  de  verre  dans  une  auge  cylindrttjue  en  I 
pierre  c,  contenant  du  lait  de  rhaux.  Le  fourneaaidE  > 
ces  bains  de  sable ,  est  en  fonte  de  fer,  et  il  a  des  sépara- 
tions en  bri([ues,  de  sorte  que  chaque  ballon  a  son  tn 
particulier;  la  fumée  de  ces  différens  feus  se  rend  parle 
passage  b,  dans  le  tuyau  </.  L'auge  c  est  en  grès  siliceux; 
son  couvercle  en  bois  d,  est  enduit  d'un  mastic  rêsinenit 
et  il  est  posé  dans  des  rainures  pratiquées  dans  la  pierre. 
Le  tourniquet  e  sert  à  agiter  continuellement  le  liquide; 
ses  palettes  disposées  en  hélice  sur  l'axe,  fig.  6  et  7,  ne 
doivent  passer  qu'à  deux  pouces  des  parois  intérieures  de 
l'auge.  On  introduit  le  lait  de  chaux  par  l'entonnoir/, 
et  on  retire  le  chlorure  par  l'ouverture  h. 

II  faut  éviter  d'avoir  une  pression  dans  lesTases,  et  ponr 
cela  il  faut  construire  celui  destiné  à  recevoir  le  chlorure 
de  chaux  de  manière  à  ce  qu'il  présente  beaucoup  de  sur- 
fsee  et  peu  de  profondeur;  alors,  au  lieu  défaire  plonger 
dans  le  Ii<piide  te  tuyau  qui  conduit  le  gaz ,  on  ne  le  mène 
qu'à  la  surface. 

1625.  Voici  la  composition  des  chlorares  de  (;faanx, 
considérés  comme  des  chlorures  d'oxîde. 


Oiaux.  . 
Eau.    .   . 


Ou  bien  pour  le  chlorure  liquide,  1  at.  chaux,  iat,  j 
eau,   1  at.  chlore,   et  pour  le  chlorure  sec  a  al,  1 
4  at.  eau,  i  at,  chlore.  Dans  la  préparation  du  chlorm 
sec ,  il  faut  que  l'hydrate  contienne  au  moins  cette  r 
tilé  d'eau.  11  vaut  même  mieux  dépasser  la  dose  de  queH 
que*  centièmes. 
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